LVIS-asennuksien  suojaaminen asuntorakentamisen työmailla by Pajuniemi, Joel
  
 
 
 
 
 
 
Joel Pajuniemi 
 
LVIS-ASENNUKSIEN SUOJAAMINEN 
ASUNTORAKENTAMISEN TYÖMAILLA 
 
 
 
Rakennustekniikan koulutusohjelma 
2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 LVIS-ASENNUKSIEN SUOJAAMINEN ASUNTORAKENTAMISEN 
TYÖMAILLA 
 
Pajuniemi, Joel 
Satakunnan ammattikorkeakoulu 
Rakennustekniikan koulutusohjelma 
Marraskuu 2016 
Ohjaaja: Kivioja, Teppo  
Sivumäärä: 49 
Liitteitä: 2 
 
Asiasanat: LVIS-ala, Talotekniikka, asennus, suojaus 
____________________________________________________________________ 
 
Tässä insinöörityössä kerätään ja kehitetään työmailla yleisesti käytössä olevia 
LVIS-asennuksien  suojausmenetelmiä asuntorakentamisen työmailla. 
Opinnäytetyön tarkoitus on luoda kerätystä tiedosta yhtenäinen ohjeistava materiaali 
työmailla toimivan työnjohdon käyttöön. Materiaali julkaistaan sähköisessä 
muodossa, jotta työnjohtajat saavat sen käyttöönsä tietokoneella ja mobiililaitteella.  
 
Työssä tutkitaan NCC:n asuntorakentamisen työmailla käytössä olevia LVIS-
asennuksien suojausmenetelmiä haastattelemalla NCC:n ja sen aliurakoitsijoiden 
toimihenkilöitä. Tämän lisäksi käytäntöjä kerätään NCC:n asuntorakentamisyksikön 
kerrostalohakkeen Kanelin työmaalla Vantaan Jokiniemessä. 
 
Kooduista suojauskäytännöistä luodaan kokoelma toimivia suojauskäytäntöjä LVIS-
asennuksille, joita voidaan myöhemmin hyödyntää NCC:n asuntorakentamisen 
työmailla. Hyvin toimivien LVIS-suojauskäytäntöjen tarkoituksena on vähentää 
LVIS-asennuksien korjaamiseen ja puhdistamiseen kuluvaa aikaa ja kustannuksia 
työmaalla. 
 
 
   
 PROTECTION OF HVAC- AND ELECTRICAL INSTALLATIONS ON 
RESIDENCE BUILDING SITES 
 
Pajuniemi, Joel 
Satakunnan ammattikorkeakoulu, Satakunta University of Applied Sciences 
Degree Programme in construction engineering 
November 2016 
Supervisor: Kivioja, Teppo  
Number of pages: 49 
Appendices: 2 
 
Keywords: HVAC-field, building services, installation, protection 
____________________________________________________________________ 
 
This Bachelor’s thesis studies the protection methods of HVAC-, and electrical in-
stallations on residence building sites. The thesis aims to create an instructive collec-
tion of best practices for protecting the installations. This collection will be available 
to team leaders in electric form, so they can use the guide on mobile devices and 
computers. 
 
The protection methods of HVAC- and electrical installations are studied mainly by 
interviewing staff members of NCC Suomi Oy and their subcontractors. In addition 
practices are collected on the residence building site of Asunto Oy Vantaan Kaneli in 
Jokiniemi, Vantaa. 
 
The main goal of the thesis is to identify and collect well-functioning practices and to 
further develop such protection methods that need developing. The practices and 
methods will be compiled into a collection of effective protection methods of 
HVAC- and electrical installations. The collection can then be exploited by NCC Su-
omi Oy team leaders to guide the subcontractors’ installation workers. This way it is 
possible to reduce the time, cost and resources used for cleaning and repairing instal-
lations on residence building sites. 
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1 JOHDANTO 
Tässä insinöörityössä esitetään työmailla yleisesti käytössä olevia LVIS-asennuksien  
suojausmenetelmiä asuntorakentamisen työmailla. Opinnäytetyön tarkoitus on luoda 
kerätystä tiedosta yhtenäinen ohjeistava materiaali työmailla toimivan työnjohdon 
käyttöön. Näin työnjohtajat voivat ohjeistaa asentajia omilla työmaillaan käyttämään 
hyviksi todettuja suojauskäytäntöjä. 
 
NCC:llä ei ole entuudestaan yhtenäisiä kirjallisia suosituksia tai ohjeita LVIS-
asennuksien suojaamiseksi työmailla, vaan tällä hetkellä käytössä olevat suojaustavat 
ovat moninaisia ja toisinaan puutteellisia. Jotkut suojaustavoista ovat muodostuneet 
toimiviksi käytännöiksi ja toiset vaativat lisää kehitystyötä. Työn päätavoitteena on 
kerätä toimivia ja kehittää puutteellisia suojauskäytäntöjä. Näistä luodaan kokoelma 
toimivia suojauskäytäntöjä LVIS-asennuksille, joita voidaan myöhemmin hyödyntää 
NCC:n asuntorakentamisen työmailla. Hyvin toimivien LVIS-suojauskäytäntöjen 
tarkoituksena on vähentää asennuksien korjaamiseen ja puhdistamiseen kuluvaa 
aikaa työmaalla. 
 
 
Kuva 1: NCC:n asuntokohde As Oy Vantaan Kaneli. 
 
Työssä tutkitaan NCC:n asuntorakentamisen työmailla käytössä olevia LVIS-
asennuksien suojausmenetelmiä haastattelemalla NCC:n ja sen aliurakoitsijoiden 
toimihenkilöitä. Tämän lisäksi käytäntöjä kerätään NCC:n asuntorakentamisyksikön 
kerrostalohakkeen Kanelin työmaalla Vantaan Jokiniemessä. 
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1.1 Työn tausta 
NCC:n asuntorakentamisen työmailla LVIS-teknisten asennuksien ja tarvikkeiden 
puhdistaminen, korjaaminen ja korvaamiseen uudella aiheuttaa paljon kustannuksia 
ja aikataulumenetyksiä. Näistä töistä suuri osa olisi vältettävissä sillä, että valmiiksi 
tehdyt asennukset suojattaisiin paremmin työmaaoloja vastaan. Laadun 
kohentaminen suojaamalla entistä tehokkaammin ja suunnitellummin jo tehdyt ja 
keskeneräiset työvaiheet nähdään NCC:llä yhtenä keinona kohentaa 
asuntorakentamisen työmaiden kannattavuutta.  
 
Tämän opinnäytetyön johtavana ajatuksena on havainnoida jo käytössä olevia 
keinoja suojata LVIS-asennuksia työmaaoloissa ja kehittää puutteelliseksi havaittuja 
suojauksia paremmiksi. Tavoitteena on, että vaurioituneiden ja likaantuneiden 
asennuksien korjaamiseen käytettävää rahasummaa saadaan vähennettyä, sekä 
rakentamisen laatua parannettua tältä osin. 
1.2 Työn tilaaja 
NCC on yksi suurimmista pohjoismaissa toimivista kiinteistö- ja rakennusalan 
yrityksistä. Ruotsin, Norjan, Tanskan ja Suomen lisäksi NCC:llä on toimintaa myös 
Saksassa, Virossa, Latviassa, sekä Venäjällä Pietarin seudulla. Vuonna 2015 
konsernin liikevaihto oli 6,7 miljardia euroa ja henkilöstömäärä 18 000. (NCC:n 
www-sivut 2016) Suomessa NCC työllisti vuoden 2015 lopussa 2191 henkilöä. 
(NCC annual report 2015 2016, 70) 
 
Suomessa NCC toimii asunto- ja toimitilarakentamisen, korjausrakentamisen ja 
tienrakentamisen aloilla. Tämän lisäksi NCC omistaa Optiplan Oy:n, joka on 
suunnittelun monialayritys. Optiplan tekee niin arkkitehtuuri-, rakenne-, LVIA-, kuin 
myös sähkösuunnittelua. (NCC:n www-sivut) 
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Opinnäytetyön tilaaja on NCC:n asuntorakentamisen yksikkö, joten työ keskittyy 
suojauskäytäntöjen kehittämiseen asuntorakentamisen työmailla. Soveltuvilta 
osiltaan suojauskäytäntöjä voidaan hyödyntää myös toimitila- ja korjausrakentamisen 
puolella. 
1.3 Tutkimuksen rajaus 
Työ rajattiin koskemaan LVIS-asennuksien suojausta NCC:n asuntorakentamisen 
työmailla. Tämä koskee sekä asentamattomien asennustarvikkeiden varastoimista 
työmaalla, että keskeneräisten ja valmiiden asennuksien suojausta iskuja ja likaa 
vastaan. Työhön nähtiin kuitenkin tarpeelliseksi sisällyttää työvaiheiden 
yleisluontoista ohjeistusta sellaisien asennuksien tekemiseen, joista koituu 
rakennuksen takuuaikana säännöllisesti korjaustarvetta, tai joiden 
takuukorjauskustannukset ovat yliedustettuina kyseisten korjaustöiden kalleuden 
vuoksi.  
1.4 Asiantuntijoiden haastattelu 
Opinnäytteen päähaastatteluun haastateltavat henkilöt valittiin pääosin NCC:n 
ohjaajaryhmän suosituksien pohjalta. Haastateltavina olivat NCC Suomi Oy:ltä, 
logistiikkainsinööri Aleksander Stefanov, jälkimarkkinointipäällikkö Pirkka-Pekka 
Pikkarainen, työnjohtaja Harri Pyykönen, talotekniikkapäällikkö Hannu Järvelä, 
talotekniikkapäällikkö Janne-Matti Hiltunen ja projektipäällikkö Matti Koivunoro. 
NCC:n ulkopuolisista yrityksistä haastateltavina olivat työnjohtaja Valtteri Valonen 
LVI Top Oy, toimitusjohtaja Kari Kallio UVL Talotekniikka Oy ja 
sähköprojektipäällikkö Tommi Jaatinen Fira Oy. Myöhemmässä vaiheessa 
kustannuslaskentaa varten haastateltiin myös muita henkilöitä, jotka ovat mainittu 
tekstissä asiayhteydessä. 
 
Päähaastattelua varten asiantuntijoille lähetettiin sähköpostilla pyyntö haastatteluun 
haastattelupohja sähköpostin liitteenä. Heille myös soitettiin saman viikon aikana, 
jotta voitiin varmistua haastatteluun suostuvien määrästä mahdollisimman nopeasti. 
Kaikille valituille henkilöille annettiin mahdollisuus vastata vaihtoehtoisesti myös 
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sähköpostin välityksellä suoraan haastattelulomakkeeseen. Tätä vaihtoehtoa ei 
kukaan hyödyntänyt, vaan kaikkia haastateltiin kasvotusten. 
2 LVIS-ASENNUSTEN OHJEELLINEN SUOJAUS 
RAKENNUSVAIHEITTAIN  
2.1 Varastointi työmaalla ja kuljetus 
Asennustarvikkeita tilataan työmaalle usein enemmän, kuin lähitulevaisuudessa 
voidaan asentaa paikalleen, jolloin ylimääräiset tarvikkeet jäävät varastoitavaksi 
työmaalle jopa kuukausiksi. Ongelmallisimpia tarvikkeita säilytettäväksi ovat paljon 
tilaa vaativat ja helposti vaurioituvat tarvikkeet, kuten lämpöpatterit, suuret 
ilmanvaihtokanavat, sähkökeskukset, valaisimet, sekä varkauksille alttiit 
kupariputket, kuparikaapelit ja työkalut. Pienille tarvikkeille löytyy yleensä riittävästi 
varastotilaa tarkoitukseen osoitetuista varastoista, kuten väestösuojista ja 
ulkoiluvälinevarastoista, joihin hankitaan aina lukittavat ovet. Varastokontteja 
hankitaan, jos urakoitsijoilla on niille tarvetta ja tontilla on riittävästi niitä varten 
tilaa. Kaikki työmaalla säilytettävä tavara säilytetään niille osoitetuissa varastoissa ja 
työmaalla säilytettävän tavaran määrä pidetään aina minimissään. (Stefanov 
henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016.) 
 
Työmaalla säilytettäviä suuria tarvikkeita joudutaan usein siirtämään ja jokaiseen 
siirtoon sisältyy riski vaurioitumisesta. Vaurioituneita tarvikkeita ei voida enää 
käyttää asennustöissä, joten materiaalihävikin lisäksi työmaalla saatetaan käyttää 
työaikaa sellaisten tarvikkeiden siirtelyyn, joita ei lopuksi edes kelpuuteta 
asennettavaksi rakennuskohteeseen. (Stefanov henkilökohtainen tiedonanto 
26.5.2016.) 
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2.1.1 Kuljetusten oikea-aikaisuus ja täsmäkuljetukset 
Asennustarvikkeiden suojaus työmaa-oloja vastaan alkaa jo ennen kuin tarvike 
saapuu työmaalle. Tavaratoimitusten oikea-aikainen toimitus työmaalle toimii 
tehokkaana suojausmenetelmänä, sillä jos tarvike ei ole työmaalla, ei se voi siellä 
myöskään vaurioitua, tai likaantua. Oikea-aikainen toimitus tarkoittaa sitä, että 
toimitus saapuu silloin, kun asennusta on tarkoitus alkaa tekemään, tai kun työmaalla 
on nosturi ja nosturin kuljettaja, jotka kykenevät nostamaan tarvikkeet niille 
osoitetuille paikoille rakenteilla olevaan kerrokseen. Tällöin tarvike jää odottamaan 
asennusta kuormalavan päälle sääoloilta ja pölyltä suojattuna. Suojaksi sopii 
esimerkiksi hyvin kiinnitetty pressu. Kuvissa 2 ja 3 näkyy kerroksiin nosturilla 
nostettuja ilmanvaihtokanavia ja kanavien äänenvaimentimia. Lavoilla olevat 
tarvikkeet on peitetty pressulla ja muovilla. Lavat on nostettu likilappujen, eli 
korokkeiden päälle, jotta lattialle voidaan levittää plaano betonia siirtämättä lavoja.  
(Stefanov henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016.) 
 
  
Kuvat 2 ja 3: Kerrokseen nostettuja asennustarvikkeita. 
 
Oikea-aikaisuuden lisäksi on tärkeää saada tarvikkeet työmaalle yhdistelmä- eli 
täsmäkuljetuksina. Tämä tarkoittaa sitä, että yhden kuorma-auton kyydissä saapuu 
useita eri rakennustarvikkeita silloin kun niitä tarvitaan ja näin saadaan yhdellä 
nosturin käyttökerralla nostettua rakenteilla olevaan kerrokseen useita siellä 
tarvittavia suuria, raskaita, tai muuten hankalasti kannettavia asennustarvikkeita. 
Näitä tarvikkeita ovat lämpöpatterit, ilmanvaihtoputket, sähkökeskukset, isot 
kaapelikelat, sekä kipsilevyt ja ikkunat. Ilmanvaihtokoneiden ja muiden raskaiden 
tarvikkeiden koneellista nostoa kerroksiin on harkittu, mutta kaikkia raskaitakaan 
tarvikkeita ei kannata ottaa nosturilla kerroksiin. Liian aikaisessa vaiheessa 
rakennukseen nostetut tarvikkeet ovat pitkään rakentajien tiellä, jos asennus tapahtuu 
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merkittävästi myöhemmin, kuin niiden nosto kerrokseen.  (Stefanov 
henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016.)  
 
Mikäli tavaratoimitus saapuu työmaalle, kun nosturi ei ole käytettävissä, pitää 
kuorma purkaa ilman nosturia, tai odottaa kunnes nosturi on taas käytettävissä. Siinä 
tapauksessa, että kuorma puretaan ilman nosturia, joudutaan tekemään ylimääräisiä 
työvaiheita. Se aiheuttaa aikataulumenetyksiä ja kustannuksia. Käyttämällä 
yhdistelmäkuljetuksia säästetään kallista nosturiaikaa ja asentajien aikaa tarvikkeiden 
kantamiselta kerroksiin, kun ylimääräistä kuormaa ei tarvitse purkaa varastoon ja 
myöhemmin taas kuljettaa jalkaisin kerroksiin. (Stefanov henkilökohtainen 
tiedonanto 26.5.2016.) 
 
Tarvikkeet nostetaan kerroksiin kuormalavojen päällä, joissa niitä on helppo siirtää 
pumppukärryn avulla. Ennen tasoitetöitä lavat nostetaan likilappujen päälle, jonka 
jälkeen tasoitetyöt voidaan suorittaa ilman suurempia esteitä. Näin tarvikkeet 
saadaan lähelle paikkaa, jossa asennus myöhemmin tapahtuu, eikä tavaroista ole 
liikaa haittaa muiden työvaiheiden suorittajille. (Stefanov henkilökohtainen 
tiedonanto 26.5.2016.) 
2.1.2 Putkien varastointi 
Putkien varastointiin työmaalla tulee kiinnittää erityistä huomiota, sillä putket 
vaativat runsaasti säilytystilaa ja eri putkityypeillä on erityisvaatimuksia 
säilytysolosuhteille. Varotoimenpiteenä kuparisia putkia ei saa säilyttää betonilattiaa, 
tai seinää vasten, sillä kupari voi alkaa syöpyä ollessaan kosketuksissa betoniin, jos 
betoni on riittävän alkalista, eli emäksistä. (Pyykönen henkilökohtainen tiedonanto 
25.5.2016.) Copper Development Associationin mukaan kupari ei tavallisesti syövy 
betonin vaikutuksesta, mutta poikkeuksen muodostaa rikkipitoisista komponenteista 
valmistettu betoni. Tällainen betoni voi kosteuden myötävaikutuksella muodostaa 
happoa, joka syövyttää useimpia metalleja, mukaan lukien kuparia. Rikkipitoisiin 
betonin valmistuskomponentteihin lukeutuu esimerkiksi tuhka. (Copper 
Development Association Inc. - www-sivut 2016.) 
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Jos kupariputkia säilytetään lattialla, päätyy ilmavirran mukana tulppaamattoman 
putken sisäpuolelle oleellisesti helpommin pölyä, kuin telineen päällä olevaan 
putkeen. Kun kuparin pinnalle vielä kondensoituu, tai muutoin päätyy kosteutta, 
alkaa kupari syöpyä veden toimiessa elektrolyyttinä. Kupari kestää korroosiota hyvin 
vasta, kun se on passivoitunut, eli kun sen pinnalle on muodostunut ohut ja kiinteä 
kuparioksidikerros talousvedessä olevan hapen vaikutuksesta. Kuparioksidikerroksen 
muodostumista edesauttaa runsashappisen veden juoksuttaminen putkistossa. 
(Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016.) 
 
Syöpymisriskin ja yleisen siisteyden vuoksi kupariputkia tulee aina säilyttää joko 
putkitelineessä, tai nostettuna puiden päälle. Teräsputket eivät työmaalla syövy aivan 
yhtä helposti kuin kupariset putket, mutta siisteyden ja työturvallisuuden vuoksi 
teräsputkiakin tulee säilyttää putkitelineissä, tai lattialla selkeissä nipuissa. Maassa 
vesiputkia ei saa säilyttää sisäpuolen likaantumis- ja vaurioitumisriskin vuoksi. 
Ilmanvaihtoputkia puolestaan säilytetään aina tulpattuina ja mieluiten kehikossa, 
jossa ne työmaalle kuljetetaan. Kehikoissa säilytettävät putket säästävät tilaa ja 
kohentavat työmaan turvallisuutta, kun putket pysyvät tiiviissä nipussa poissa 
kulkureiteiltä. (Pyykönen henkilökohtainen tiedonanto 25.5.2016.) 
 
  
Kuva 4: Varastohuoneeseen putkia varten rakennettu teline. 
 
Viemäriputkia säilytetään myös niiden kuljetuskehikossa, mikäli ne sellaisessa 
työmaalle saapuvat. Jos putket toimitetaan työmaalle ilman kehikkoa, riittää että 
putket säilytetään maassa puiden päälle nostettuna tiiviissä nipussa niille osoitetussa 
paikassa. (Valonen henkilökohtainen tiedonanto 24.5.2016) Muoviteollisuuden 
taskuasennusoppaan ohjeen mukaan putkien varastointialusta tulee olla puhdas ja 
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tasainen. Irralliset putket varastoidaan lankkujen päällä muhvit limittäin, enintään 1,5 
m korkuisissa pinoissa, kehikoissa säilytettävien putkien pinon maksimikorkeus on 
2,6 m. (Muoviputkien asennus 2008, 4.) 
 
 
Kuva 5: Viemäriputken oikeat ja väärät käsittelytavat kuljetettaessa ja lastia 
purettaessa. (Uponor – Kiinteistöviemäröintikäsikirja. 2015, 78.) 
 
Suuret viemäriputket (halkaisija 110 mm ja yli) kestävät putkilajeista parhaiten 
fyysisiä kolhuja, mutta ovat ennen asennusta niille eniten alttiina. Tämä johtuu 
säilytyksestä ulkona, missä liikkuu raskaita ajoneuvoja rakennustöiden ajan. Lattialla 
tai seinää vasten nojallaan säilytettävät putket ja kanavat ovat aina suuremmassa 
vaarassa kolhiintua ja aiheuttaa onnettomuuksia, kuin siisteihin nippuihin kootut 
putket. Siksi putkia, oli kyse sitten sisä- tai ulkotiloista, tulee aina säilyttää työmaan 
työnjohdon osoittamissa paikoissa turvallisiksi havaituilla tavoilla; nipuissa ja/tai 
kehikoissa. (Valonen henkilökohtainen tiedonanto 24.5.2016.) 
2.2 Maanrakennus/Perustusvaihe 
Työvaiheiden ohjeistus ei perinteisesti ajateltuna ole suojausmenetelmä. Tähän 
työhön haluttiin kuitenkin sisällyttää yleisluontoisia ohjeita sellaisien asennuksien 
tekemiseen, joista koituu rakennuksen takuuaikana säännöllisesti korjaustarvetta, tai 
joiden takuukorjauskustannukset ovat yliedustettuina korjaustöiden kalleuden vuoksi. 
Maanrakennusvaiheen aikana tehtävistä asennuksista viemäriputken väärälle 
kaadolle päätyminen on yksi tällainen esimerkki. Sen vuoksi seuraavassa 
kappaleessa kerrotaan suojausasioiden lisäksi, millä tavalla haastavaan maaperään 
tehdään oikeanlainen kaivannon perustus. 
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2.2.1 Viemäriputket, putkikaivannot ja maahan asennetut lämpöputket 
Viemäriputket säilytetään työmaalla yleensä tulppaamatta, sillä työmaalle 
toimitettaessa viemäriputkissa ei tulppia tukkukaupasta saapuessa ole. Putken suulle 
pääsevä sora, tai muu maa-aines on kuitenkin helppo puhdistaa nostamalla putkea 
pystyasentoon, tai pyyhkäisemällä putken suu kädellä puhtaaksi. Keskeneräinen 
viemäriasennus tulee kuitenkin aina tulpata viemäriputkeen tarkoitetulla työtulpalla, 
joka suojaa keskeneräistä asennusta täyttymästä asennushiekalla tai muulla maa-
aineksella. (Valonen henkilökohtainen tiedonanto 24.5.2016.) 
 
 
Kuva 6: Kaivon yhde suojattu viemärin työtulpalla, joka sopii 110/75/50mm 
viemäreihin. 
 
Maanrakennustöiden takuukorjaustöissä yleisimpiä ilmeneviä ongelmia viemäreiden, 
osalta ovat joltakin osuudelta väärään suuntaan kaatavat viemäriputket, usean käyrän 
liitoksessa alaspäin painuneet käyrät, halki jäätynyt putki, tai kuorman alla muotoaan 
muuttanut, tai katkennut putki. Edellä mainittuihin tapauksiin voidaan osaltaan 
suositella ehkäisykeinoksi lähinnä huolella suoritettua viemäriperustuksien tekoa ja 
viemäriputken riittävää routaeristystä. (Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 
26.5.2016.) 
 
Viemäriputkien pohjat kaivannoissa tehdään niin, että kaadot ovat haluttuun 
suuntaan. Viemärit myös videokuvataan nykyään asennuksen jälkeen, joten 
ilmeisimmät viat löytyvät yleensä tässä vaiheessa. Viemäriin kaadetaan vettä ja 
kameran avulla nähdään, jos viemäriputkeen jää vettä makaamaan. Maan 
tiivistymisen ja elämisen johdosta loivat kaadot saattavat myöhemmin kallistua 
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väärään suuntaan. Usein syy on huonosti tehdyt kaivannon perustukset, tai 
riittämätön viemärin yläpuolinen suojaus. (Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 
26.5.2016.) 
 
Viemärit tulee asentaa painumattomaan maahan oikeaan kaltevuuteen tehdyn 
viemärikaivannon pohjalle tasauskerroksen päälle. Tasauskerroksen paksuus on 
putken ulkopuolen alapinnasta mitattuna vähintään 150 mm. Putket asennetaan 
tasauskerroksen päälle siten, ettei putken muhvi kanna. Muhvien kohdalle tehdään 
syvennys, jotta putki makaa koko pituudeltaan tasauskerroksen varassa. (Uponor – 
Kiinteistöviemäröintikäsikirja. 2015, 65-66.) 
 
 
Kuva 7: Viemäriputken perustaminen maan varaan ja puuarinalle. Uponorin 
kiinteistöviemäröintikäsikirja (68). 
 
Mikäli viemäri asennetaan maahan, joka voi painua, tulee tasauskerroksen 
alapuolelle tehdä tukirakenne, eli kaivanto on perustettava. Kuvassa 7 on kaksi 
erilaista perustusta, joista suoraan maan varaan tehdyn perustuksen voi toteuttaa vain 
riittävän tukevaan maahan, jossa kaadot eivät pääse merkittävästi muuttumaan. 
Lankku-/hirsiarinalla tuettu kaivannon pohja on huomattavasti jäykempi, jolloin 
myös väärien kaatojen muodostuminen vähenee. Putkea voi tukea puuarinan lisäksi 
vaihtoehtoisesti myös esimerkiksi kallion varaan, stabiloimalla perustus paalujen 
varaan [Kuva 8], betonilaatan päälle ja maan varaan maa-arinalle. Kaivannon 
perustamistapa valitaan maaperätutkimuksen pohjalta laaditun 
perustamissuunnitelman mukaan.  (Uponor – Kiinteistöviemäröintikäsikirja. 2015, 
66, 68.) 
 
16 
 
Kuva 8. Viemäriputken perustaminen paaluttamalla ja kallion varaan. Uponorin 
kiinteistöviemäröintikäsikirja (68). 
 
Jos asennus tehdään routarajan yläpuolelle, voi putkiin kohdistua piha-alueilla 
runsaasti painetta, kun raskaat ajoneuvot ajavat niiden yli. Siksi viemäreitä maahan 
kaivaessa tulee varmistua siitä, että viemärin ympärille tuleva asennushiekka on 
riittävän hienoa ja routasuojalevyt asennetaan suunnitelmien mukaan. Hieno hiekka 
jakaa paineen putken pinnalle tasaisesti ja tällä ehkäistään putkeen tulevia liian 
raskaan painon aiheuttamia muodon muutoksia ja putken murtumia. Liian karkea 
sora putken ympärillä ei jaa tasaisesti painokuormaa, vaan isommat kivet painuvat 
putkea vasten aiheuttaen suuria pistekuormia ja rikkovat putken. (Pyykönen 
henkilökohtainen tiedonanto 25.5.2016.)  
 
Tasaus- tai täyttökerroksena käytettävän luonnon kiviaineksen suurin sallittu raekoko 
määräytyy putken ulkohalkaisijan perusteella. Esimerkiksi, kun putken ulkohalkaisija 
on alle 200 mm, on luonnon kiviaineksen suurin sallittu raekoko 20 mm. Murskattua 
kiviainesta voidaan käyttää, kun putken ulkohalkaisija on vähintään 110 mm. Tällöin 
murskeen maksimiraekoko on enintään 16 mm. (Uponor – 
Kiinteistöviemäröintikäsikirja. 2015, 66.) 
 
Jos on tiedossa, että työmaalla tarvitaan raskasta nosturia, tai työmaalla on muuten 
raskasta liikennettä, kannattaa selvittää liikenteen vaikutus maahan asennettaviin 
putkiin jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Raskasta liikennettä huonosti kestäviä 
maa-asennuksia voidaan suojata esimerkiksi siirtämällä maahan asennettavien 
putkien asennusajankohtaa mahdollisuuksien mukaan myöhemmäksi, jolloin 
liikennettä ei enää ole. Muita keinoja on merkitä peitetty kaivanto hyvin ja asettaa 
painoraja alueelle, jossa putkia on maahan kaivettuna. Alueen voi rajata esimerkiksi 
lippusiimalla, tai aitaelementeillä. Nostureille tulee olla merkittynä alueet, joista 
nostoja voidaan suorittaa. (Hiltunen Henkilökohtainen tiedonanto 1.8.2016.) 
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Rakennuksien välille maahan sijoitetun lämpöputken eristeen ympärillä oleva 
suojaputki voi vaurioitua raskaan kuorman alla suurirakeisen täyttömaan vuoksi, tai 
liian tiukan taivutussäteen vuoksi. Jos lämminvesiputken ympärillä oleva suojaputki 
murtuu, kastuu lämpöputken ympärillä oleva eriste joko tontille satavan veden 
kastelemana, tai muutoin kostean maaperän takia. Tällöin lämpö karkaa tontille ja 
putki voi pahimmassa tapauksessa jäätyä ja haljeta. Jos lämmminvesiputkien 
asennuspaikalla on pakko suorittaa nostoja raskailla nostureilla, olisi paras, jos 
asennus voitaisiin suorittaa vasta, kun nostot on jo ehditty suorittaa. Tällöin voidaan 
välttää lämpöputkien rikkoutuminen kuorman alla. Lämpöputkien suojaamiseksi 
toimivat pitkälti samat keinot, kuin muidenkin maahan asennettavien putkien 
suojaamiseksi. (Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016.) 
2.2.2 Vesi- ja viemäriputkien jäätymisen estäminen 
”Vesilaitteisto on tehtävä sellaiseksi, ettei siinä oleva vesi jäädy.” (Suomen RakMK 
D1 2007, 14). Niin vesiputket, kuin viemäriputketkin suunnitellaan ja asennetaan 
siten, ettei niissä kulkeva vesi jäädy. Varmimmin tämä onnistuu asentamalla putket 
maahan, joka ei talvellakaan jäädy. Siksi rakennuksen ulkopuolelle asennettavat vesi- 
ja viemäriputket pyritään asentamaan yleensä roudattomaan syvyyteen. Jäätymisen 
osalta asennussyvyyteen vaikuttaa maalajin routivuus, putkistosta vapautuva lämmön 
määrä, paikkakunta ja pohjavedenpinnan korkeus. Lumesta vapailla alueilla 
routasyvyys on Etelä-Suomessa enimmillään 2-3 metriä ja Pohjois-Suomessa 3-4 
metriä maalajista riippuen, kun putkistosta ei vapaudu lämpöä. (RIL 77-2013, 26.) 
 
Jos viemärit täytyy asentaa syystä tai toisesta routarajan yläpuolelle, eristetään 
viemärit eristyskourulla, tai eristyslevyllä [Kuva 9]. Perusmaa, asennusalusta ja 
täyttömateriaali eivät saa olla jäässä. Alle -20 °C lämpötiloissa ei putkien asennusta 
suositella lainkaan. Jos asennuksien tekeminen ja kaivannon täyttö lykkääntyvät, 
pitää huolehtia, ettei kaivannon pohja pääse jäätymään. Tarvittaessa kaivannon pohja 
lämpöeristetään lämpöeristelevyillä, joiden lisäksi voidaan käyttää pressuja. (Uponor 
– Kiinteistöviemäröintikäsikirja. 2015, 65-66.)  
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Kuva 9. Tyyppikuva, vaakasuora eriste. EPS-routaeristeiden 
routasuojausmitoitusohje putkikaivannoille, (6). 
 
Käytettävän eristämistavan ja eristepaksuuden määräämiseksi pitää tietää putkien 
asennussyvyys ja maaperän laatu. Savimaassa suositellaan suoran eristelevyn 
asentamista vaakasuoraan putkien yläpuolelle [Kuva 9]. Savimaa luovuttaa suuren 
vesipitoisuuden ansiosta paljon lämpöä maaperän jäähtyessä, jota hyödynnetään 
pitämällä lämpö eristelevyn avulla putkien lähellä. (EPS-routaeristeiden 
routasuojausmitoitusohje putkikaivannoille. 2006, 5.) 
 
 
Kuva 10: Tyyppikuva, U-eriste. EPS-routaeristeiden routasuojausmitoitusohje 
putkikaivannoille, (6). 
 
Routimattomassa hiekka- ja soramaassa suositaan U-kirjaimen muotoista 
eristämistapaa [Kuva 10]. Tämä johtuu maaperän lämmönjohtavuusominaisuuksista, 
sillä vaakasuoraa eristettä käytettäessä eristeen leveys muodostuisi liian suureksi. 
(EPS-routaeristeiden routasuojausmitoitusohje putkikaivannoille. 2006, 6.) 
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Kuva 11: Tyyppikuva: A kotelo-eriste, B laatikkomallinen muotoon leikattu 
putkieriste-elementti, C putkikourueriste. EPS-routaeristeiden 
routasuojausmitoitusohje putkikaivannoille, (7) 
 
Kalliokaivannoissa suositaan koteloeristettä, sillä kallion jäätymisestä vapautuu 
lämpöä merkityksettömän vähän. Putkien jäätyminen estetään rakentamalla 
umpinainen laatikko eristelevyistä, tai käyttämällä muotoon leikattua putkieriste-
elementtiä [Kuva 11]. Lämpötilan pysyminen 0 ºC yläpuolella varmistetaan 
lämmityskaapeleiden avulla. Lämmityskaapeli pitää putket sulana silloinkin, kun 
putkistossa ei virtausta ole. Routasuojaukseen voidaan käyttää myös 
putkikourueristeitä, joita voidaan käyttää myös muissa maaperissä. (EPS-
routaeristeiden routasuojausmitoitusohje putkikaivannoille. 2006, 6.) 
2.2.3 Viemärikäyrien suojaus kääntymistä vastaan 
Kun asennetaan useita viemärikäyriä peräkkäin, ovat asennetut käyrät alttiita 
kääntyilemään siten, että jollekin osuudelle viemäriputkeen tulee kaatoa väärään 
suuntaan. Maahan asennettavaa viemäriä ei kannakoida mihinkään, vaan kaadot pitää 
saada oikeaan suuntaan tekemällä kaivannon pohja suunnitelmien mukaisesti niin, 
että kaato suunniteltuun suuntaan toteutuu. Kääntymistä voidaan siis ehkäistä lähinnä 
asentamalla viemäri huolella tehdyn kaivannon pohjalle. Ryömintätilaisessa 
alapohjassa käyrien pysymistä oikeassa asennossa voidaan edesauttaa myös 
kiinnittämällä putkikannakkeet putken suoraan osuuteen ja käyrään kappaleeseen ja 
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tukemalla ne toisiinsa silmukkaruuveja ja kierretankoa käyttäen. (Järvelä 
henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016.) Kuvassa 12 nähdään esimerkki putken 
suoraan osuuteen tulevasta kannakoinnista. Kuvan esimerkissä putki on kannakoitu 
rakennuksen alapohjaan ja sivuilta lähtevät kierretangot on tuettu käyrän sijasta 
edessä näkyvään betoniseinään.  
 
 
Kuva 12: Rakennuksen ryömintätilassa oleva viemäriputki. 
 
Putkikannakkeita voidaan käyttää myös ehkäisemään viemäriosien irtoamista 
toisistaan. Putki saadaan lukittumaan käyrään kiinni, kun asennetaan putkikannake 
käyrän molemmin puolin putken suoraan osaan ja kiinnitetään kannakkeet toisiinsa 
silmukkaruuveja ja kierretankoa käyttäen. (Hiltunen Henkilökohtainen tiedonanto 
1.8.2016.) 
2.2.4 Kaivot 
Rakennuksen pihaan asennettaviin viemärikaivoihin päätyy usein maa-ainesta, joka 
on hankalaa poistaa kaivosta työmaalta löytyvin välinein. Esimerkiksi savinen maa 
juuttuu putkistoon niin hyvin, että sitä voi olla vaikea saada viemäristä pois 
huuhtelemalla. Tämän vuoksi kaivot on syytä suojata asianmukaisesti. Pieni määrä 
maata kaivossa ei aiheuta välitöntä kaivon toimintahäiriöitä, mutta lyhentää kaivon 
häiriötöntä toiminta-aikaa keräämällä muuta maa-ainesta aiheuttamalla myöhemmin 
tukkeumia. (Pyykönen henkilökohtainen tiedonanto 25.5.2016.) 
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Kaikki kaivot suojataan mieluiten umpinaisilla kansilla. Mikäli umpikansia ei ole 
tarjolla sadevesikaivojen ritiläkansien tilalle, voidaan ritiläkannet peittää 
suodatinkankaalla taittaen kankaan reunat kaivon kannen alle.  Suodatinkangas 
kestää kohtuullisen hyvin rasitusta ja päästää samalla veden kaivoon. Paras suojaus 
saadaan aikaiseksi kuitenkin umpikansilla, joita voidaan tilata työmaalle erikseen 
suojausta varten. Kaivojen suojana näkee käytettävän myös rakennusmuovia, mutta 
se repeytyy helposti kuluttavassa käytössä. (Pyykönen henkilökohtainen tiedonanto 
25.5.2016.) 
 
 
Kuva 13: Kuvassa suodatinkankaalla suojattu sadevesikaivon ritiläkansi. 
 
Toisinaan kaivoa pihamaalle tai tielle asennettaessa kaivon teleskoopista loppuu 
säätövara, jonka vuoksi kaivon kansi jää koholleen ympäröivästä maanpinnasta. 
Kaivinkoneen kuljettaja saattaa painaa kannen koneella maan tasoon, tai kaivon yli 
ajava liikenne tekee saman myöhemmin. Tällöin koko viemärilinja painuu notkolle, 
eikä vesi enää poistu kaivosta suunnitellulla tavalla. Kaivon poistoyhde voi myös 
rikkoutua painosta niin, että vesi valuu ympäröivään maahan. Mahdollisia syitä 
tilanteeseen on useita, kuten liian pitkänä tilattu kaivon runko, puutteellisesti tehty 
viemärin suunnittelu, tai pieni korkomuutostarve esimerkiksi hankalasti läpäistävän 
rakenteen vuoksi. (Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016.) 
 
Kaivo asennetaan maahan oikeaan korkoon tehtyjen suunnitelmien mukaan. Jos 
teleskooppiosan säätövara loppuu kesken niin, ettei kaivon kantta saa säädettyä 
riittävän matalalle oikeaan korkoon, käytetään joko lyhempää kaivoa, tai lyhennetään 
kaivon runkoa. Joidenkin kaivojen lyhentäminen sahalla on mahdollista. Lyhennys 
onnistuu, kun irrotetaan teleskooppikaulus rungosta, mitataan rungosta lyhennettävä 
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osuus, katkaistaan pätkä käsi- tai puukkosahalla, ja kiinnitetään kaulus takaisin kitillä 
ja levyruuveilla kaivon runkoon. (Sadevesikaivo SVK 400 lyhentäminen 2011, 4-6.) 
2.3  Runkovaihe 
Runkovaiheen aikana tehdään kokonaisuudessaan hormielementtien asennus. 
Vaiheen alle on sijoitettu myös muut sellaiset talotekniikan asennukset, joita 
aloitetaan, tai voidaan aloittaa tekemään ennen, kuin sisävalmistusvaihe alkaa. 
Esimerkiksi ilmanvaihtokanavien runkoja voidaan koota, mutta ilmanvaihtokoneita 
ei voida asentaa paikoilleen ennen kuin rakennuksessa on lämmitys ja se on 
vesitiivis. Myös ilmanvaihtokanavien äänenvaimentimien täytyy pysyä kuivina. 
2.3.1 Hormielementit 
Hormielementissä on kerrostalon kerroksien välillä kulkevat viemäriputket, 
ilmanvaihtokanavat ja sähkökaapelit omissa varauksissaan. Elementtien asennuksen 
onnistuminen tulisi tarkistaa asennuksen valmistuttua kerroksittain taskulampun 
kanssa. Näin varmistutaan siitä, että kaikki putket ovat ehjiä liitoskohdistaan ja 
tiivisteet ovat asettuneet paikoilleen hormissa. Virheellisesti asennetut putket tai 
tiivisteet aiheuttavat hormiin vuotoja, jolloin elementti tulee korjata tai vaihtaa. 
(Jaatinen henkilökohtainen tiedonanto 23.7.2016.) 
 
Asennetut hormielementit tulee suojata holvilta siten, ettei sadevesi tai rakennusjäte 
pääse hormielementin putkiin sisään. Jos esimerkiksi hormiin yhdistettyyn 
ilmanvaihtoputken äänenvaimentimeen joutuu vettä, niin kastunut äänenvaimennin 
pitää vaihtaa uuteen. Hormin suojaamiseen on käytetty hormielementin mukana 
toimitettavia kanava-/putkitulppia, jotka kiinnitetään silikonilla vedeneristävyyden 
vuoksi. Uutena suojauskeinona on käytetty hormin päällä lisäsuojana sopivan 
kokoisia umpinaisia muuttolaatikoita, jotka kiinnitetään silikonilla hormin päälle 
ylösalaisin [Kuvat 14 ja 15]. Mikäli hormielementti on päästään suurempi kuin 
suojaava laatikko, tulee ilman lisäsuojaa jäävät putken päät suojata astumiselta 
vanerilevyllä, joka kiinnitetään hormiin ruuveilla. Kuvassa 14 vaneri vielä puuttuu, 
joten silikonilla kiinnitetyt hormitulpat ovat näkyvillä. Muoviset laatikot saa ehjänä 
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irti hormista, joten niitä voidaan käyttää myöhemmissä projekteissa uudelleen. 
(Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016.) 
 
  
Kuvat 14 ja 15: Vasemmalla silikonilla hormin päälle kiinnitetty muovilaatikko. 
Laajemmassa kuvassa yleiskuvaa katolta. 
 
Vaihtoehtoisena suojauksena voidaan käyttää vanerista hormin ympärille 
rakennettavaa kehikkoa, jota vasten kiinnitetään huopa. Mikäli hormissa on myös 
sadevesiviemäri, voidaan kotelon reunaan tehdä tiiviisti aukko viemäriputkelle, josta 
sadevesi pääsee valumaan viemäriin. Tällainen suojaus on käyttökelpoinen sellaisilla 
katoilla, joissa vesi jäisi muutoin katon keskeneräisyyden vuoksi katolle seisomaan. 
(Koivunoro henkilökohtainen tiedonanto 1.6.2016.) 
 
Rakennuksen sisäpuolella hormiin tulevat liitosaukot on suojattava. Näihin 
suojaukseksi kelpaavat hormielementin mukana toimitettavat tulpat. Riittää, kun 
huolehditaan siitä, että tulpat ovat kiinnitettyinä kyseisten talotekniikka-asennusten 
suorittamiseen asti. Asennusurakoitsijat poistavat suojat omien asennusvaiheidensa 
tieltä sitä mukaa, kun talotekniikkaa voidaan liittää hormiin. (Koivunoro 
henkilökohtainen tiedonanto 1.6.2016.) 
2.3.2 Ilmanvaihto 
Ilmanvaihtokanavien päät on aina oltava tulpattuina, kun se on mahdollista. Tämä 
tarkoittaa tulppausta sekä varastoitaessa, että asennettuna niiltä osin, kun kanavan 
pää jää aukinaiseksi. (Pyykönen henkilökohtainen tiedonanto 25.5.2016.) 
Keskeneräisen asennuksen tulppaamiseen voi käyttää varastointitulppia, joilla 
tulpattuina putket saapuvat työmaalle. Korkeita taloja rakentaessa hormiin 
kiinnitettyjen kanavien varastointitulpat kannattaa kiinnittää paikalleen peltiruuvilla 
24 
tai teipillä, ettei tulppa imeydy ilmanpaine-eron vuoksi kanavaan. Vastaava ilmiö voi 
tapahtua matalammassakin talossa tuulisella säällä, jolloin tuuli aiheuttaa hormiin 
ilmanpaine-vaihtelua. Hormien tulppaamiseen puolestaan kannattaa käyttää 
työmaatulppia, jotka ovat varastotulppia jäykempiä. Hormielementit toimitetaan 
työmaalle tällaisilla tulpilla varustettuina. Jäykempiä tulppia tarvitaan, sillä 
hormeihin muodostuu niin suuria ilmanpaine-eroja, että löysempi tulppa voi imeytyä 
hormiin. (Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016)  
 
  
Kuvat 16 ja 17: Vasemmalla kanavan paikat tulpattuna IV-koneen 
kattoasennuslevyssä ja oikealla tulpattu kanava. 
 
Vesikatolle tulevat ilmanvaihtokanavat pitää suojata säältä, jotta 
ilmanvaihtokanavien laitteet, kuten raudasta valmistetut säätöpellit eivät pääsisi 
ruostumaan. Ruostumaan päässeitä säätöpeltejä voi olla lähes mahdotonta säätää, 
sillä ne jumiutuvat ruostuessaan. Suojaamiseen voi käyttää pressuja, tai suojamuovia. 
(Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016.)  
 
Asennettavien ilmanvaihtotuotteiden riittävästä puhtaudesta ja päästöttömyydestä 
voidaan osaltaan varmistua käyttämällä M1-puhtausluokituksen saaneita 
ilmanvaihtotuotteita. Ilmanvaihtotuotteiden osalta on vain yksi puhtausluokka, joka 
on M1. Jotta ilmanvaihtotuote voi saada M1-puhtausluokituksen, pitää sen täyttää 
Sisäilmastoluokitus 2008-asiakirjassa määritellyt yleiset vaatimukset. Se ei saa lisätä 
terveyden, tai viihtyisyyden kannalta haitallisia epäpuhtauksia 
ilmanvaihtojärjestelmässä, tai tuloilmassa. Tuotteesta ei saa muodostua tuloilmaan 
laatua huonontavaa hajua tai kaasumaisia tai hiukkasmaisia epäpuhtauksia. M1-
luokituksen saavan tuotteen täytyy olla myös helposti puhdistettavissa. M1-luokitusta 
myönnettäessä tarkastellaan kanavien ja kanavaosien osalta valmistusvaiheessa 
käytettävän öljyn määrää tuotteessa, hajujen intensiteettiä, pölyn määrää ja 
kemiallisia emissioita. Eri ilmanvaihtotuoteryhmille on luotu tarkkoja 
25 
tuoteryhmäkohtaisia vaatimuksia ja valmistajien on haettava jokaiselle tuotteelle 
erikseen M1-luokitus. Näitä tuoteryhmiä ovat kanavat ja kanavaosat, 
ilmansuodattimet, äänenvaimentimet, sekä päätelaitteet. (Rakennustietosäätiö www-
sivut.) 
2.3.3 Lämpö-, käyttövesi- ja jäähdytysputket 
Kaikki väliaikaisesti avonaiseksi jäävät lämpö- käyttövesi ja jäähdytysputkien päät 
tulee tulpata putkeen sopivalla tulpalla, tai teipata umpeen. Putken sulkeminen päistä 
pitää rakennuspölyn, betonimurut ja tasoitteet putken ulkopuolella ja poissa 
liitoskappaleiden kierteistä. Epäpuhtaudet putkessa voivat aiheuttaa toimintahäiriöitä 
kerääntymällä venttiileihin ja termostaatteihin, sekä ruostuttaa putkia riippuen 
epäpuhtauksien laadusta. (Kallio henkilökohtainen tiedonanto 1.6.2016.)  
 
Betonilattialle pumpataan ennen lattian pinnoittamista tasoitteeksi plaanobetonia. 
Plaanoroiskeet putkessa aiheuttavat teräsputken ja sinkityn teräsputken ruostumista, 
sekä kupariputken korroosiota. Erityistä huomiota pitää kiinnittää läpivientikohtiin, 
sillä jos läpivienti on suojattu puutteellisesti, pääsee  plaanobetoni tunkeutumaan 
läpivientiin putkea vasten. Heikoimmassa asemassa ovat puristusosin liitettävät 
ohutseinäiset putket, sillä ohutseinämäisen putken rakenteen heikentämiseen riittää 
vähäinen määrä korroosiota. (Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016.) 
 
Kylmään käyttövesiputkeen, tai jäähdytysverkoston putkeen päätynyt plaanoroiske 
voi korroosion aiheuttamisen lisäksi olla este eristää putki kondenssitiiviisti. Kylmän 
putken pintaan tiivistyy kosteutta, jos ilma pääsee eristeen ja putken pinnan väliin. 
Silloin teräsputki alkaa ruostumaan ja ruoste saattaa aiheuttaa myös esteettistä 
haittaa, mikäli ruoste leviää näkyville alueille. Kun putki ja sen ympärillä oleva eriste 
kastuvat, eristeen lämmöneristämiskyky laskee merkittävästi ja putkessa oleva lämpö 
tai kylmä pääsee karkaamaan. (Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016.) 
 
Kerrosten väliset holvin läpiviennit on suojattava, jotta putken läpivientiin ei päätyisi 
plaanoa [Kuvat 18 ja 19]. Läpivientiin päätyvä plaano voi pysyä kosteana pitkään, 
jolloin putki kärsii korroosiosta. Jos läpiviennissä käytetään esimerkiksi Sewatekin 
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läpivientikappaleita, voidaan tasoitteiden päätyminen läpiviennin sisään estää 
Sewatekin ohjeiden mukaisesti seuraavilla tavoilla: Vaihtoehto A: Suoritetaan 
läpivientikappaleiden putkitus vasta plaanovalun jälkeen. Tällöin 
läpivientikappaleiden kuppitulpat avataan vasta, kun valutyöt on suoritettu. Putket 
kitataan juurestaan sekä ylä- että alapuolelta. Vaihtoehto B: Jos putkitus tehdään 
ennen plaanovalua, tehdään läpivientien kuppitulppiin vain putkien kokoinen reikä. 
(Jos tulppa kuitenkin avataan kokonaan, on juurikittaus suoritettava ennen valu- ja 
tasoitustöitä.) Seuraavaksi lyhennetään läpivientien kuppitulpat valupintaan ja 
tehdään juurikittaus vasta tasoitteen levittämisen jälkeen. (Sewatekin www-sivut 
2016.) 
 
  
Kuvat 18 ja 19: Kuvissa Sewatekin onteloholviläpivientikappale.  
(Sewatekin www-sivut) 
 
Edellä mainittujen asioiden lisäksi tulee muistaa, että keskeneräisten 
putkiasennuksien suojausta edellytetään epäsuorasti myös Suomen 
Rakennusmääräyskokoelmassa osassa D1; ”2.3.3 Määräys: Vesilaitteisto on tehtävä 
sellaiseksi, että veden kanssa kosketukseen joutuvista materiaaleista ei irtoa tai 
liukene veteen haitallisessa määrin terveydelle haitallisia tai vaarallisia aineita. 
Veden on säilyttävä jatkuvasti laatuvaatimukset täyttävänä.” (Suomen RakMK D1 
2007, 3) Helpoiten määräykset voidaan täyttää suojaamalla putket epäpuhtauksilta. 
 
Suojaustoimenpiteistä huolimatta epäpuhtauksia toisinaan päätyy putkistoon pieniä 
määriä. Siksi vesiputket pitää aina huuhdella asennuksen valmistuttua ensimmäisen 
täytön ja painekokeen yhteydessä. Puhdistumisen lisäksi putkiin muodostuu 
huuhtelun yhteydessä niitä suojaava kalvokerros. Huuhteluun velvoitetaan Suomen 
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Rakennusmääräyskokoelmassa osassa D1; ”2.8.2 Määräys: Vesilaitteisto on ennen 
käyttöön ottamista huuhdeltava talousvedellä”. Tarkat ohjeet hyväksyttävästä 
huuhtelun suorittamistavasta kerrotaan kyseisen määräyksen ohessa samalla sivulla. 
(Suomen RakMK D1 2007, 8.) 
2.3.4 Patterit 
Vesikäyttöiset patterit asennetaan seiniin kiinni runkovaiheessa ennen tasoitetöitä, 
minkä jälkeen ne irrotetaan tasoite ja maalaustöiden ajaksi. Tämän jälkeen patterit 
kiinnitetään uudelleen seinään. Patteri kiinnitetään ensimmäisen kerran seinään siksi, 
että putkiurakoitsija näkee tarkat kohdat, joihin pattereihin liitettävät 
lämminvesiputket voidaan asentaa, jonka ansiosta putkiurakoitsija voi alkaa asentaa 
lämminvesiputkia rakennukseen. Tässä vaiheessa pattereiden päällä on 
myyntipakkaus, jossa tuote toimitetaan työmaalle. Patterin kulmat on tällöin yleensä 
suojattu muovisilla kulmasuojilla ja tuote on pakattu muoviin. Tämä pakkaus suojaa 
tasoitetta, maaliroiskeita, pölyä ja kevyitä reunoihin kohdistuvia kolhuja vastaan. 
(Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016.) 
 
 
Kuva 20: Patteri seinään kiinnitettynä myyntipakkauksessaan. 
2.3.5 Betonirakenteiden sisään jäävät viemärit 
Rakenteiden sisään jäävät viemärit pitää suojata siten, että putket säilyvät niiden 
peittämiseen asti ehjinä, kaadot pysyvät haluttuun suuntaan, käyrät eivät kierry 
liitoksissaan ja viemäri pysyy puhtaana työmaapölystä ja jätteestä. Raudoituksen 
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kannakointi tulee suorittaa huolella, sillä viemäriputkea vasten painuva 
raudoitusverkko on usein syynä verkon alla olevan viemäriputken kaadon 
kääntymiseen väärään suuntaan, kun raudoitusverkon päälle tulee painoa. Näin voi 
käydä, kun työntekijä astuu esimerkiksi betonoitaessa teräsverkon päälle. Ongelma 
yleensä korjaantuu, kun sijoitetaan raudoitusverkon kannakkeita viemäriputken 
läheisyyteen molemmin puolin putkea. Valmiista WC- ja kylpytilojen putkista 
otetaan valokuva ennen betonivalua, joka auttaa betonin täryttäjää arvioimaan missä 
viemäriputket kulkevat. Näin täryttäjä osaa olla astumatta putkien päälle, eikä tärytä 
betonia liian lähellä niitä. (Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016.) 
 
Käyrien kiertymistä esimerkiksi märän betonin nosteen vaikutuksesta voidaan 
ehkäistä kannakoimalla viemäriputki lattiaan riittävän tihein välein [Kuva 28 sivu 
42]. Näin viemärin käyrään kohdistuu mahdollisimman vähän kiertoliikettä. 
Tarvittaessa käyrä voidaan lukita paikalleen kahdella putkikannakkeella, joiden 
väliin asennetaan kierretangot kiristysruuvien kohtaan asetettavilla 
silmukkaruuveilla. Liitoksesta saadaan tukevampi, jos kannakkeiden ja putken 
välisessä kosketuspinnassa käytetään saniteettisilikonia tai asennusliimaa niin, ettei 
kannake pääse pyörähtämään putken pintaa vasten. Liitoksen kohdalla voidaan 
vaihtoehtoisesti käyttää myös valurautapantaa. (Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 
26.5.2016.) 
 
Jotta voidaan välttyä lattiakaivojen ja kuivakaivojen betonimuruilla ja pölyllä 
täyttymiseltä, käytetään kaivoissa niiden mukana tulevia muovisia suojakansia [Kuva 
21]. Kyseisiä kansia pidetään kaivojen päällä niin kauan, että valu saadaan tehtyä. 
Valun kuivuttua kaivon päällinen puhdistetaan ylimääräisestä betonista, jonka 
jälkeen kansi kiinnitetään uudelleen niin, että se pysyy paikallaan. Jos kansi on 
vaurioitunut, voidaan kiinnitykseen käyttää hieman saniteettisilikonia. Kansi otetaan 
pois seuraavan kerran, kun kylpyhuoneen lattiaa vesieristetään ja kaivon päälle 
asennetaan lopullinen kansi. Työmaavaiheessa valetut viemärit tulee kuvata 
sisäpuoleltaan aina, jotta varmistutaan siitä, että putket ovat ehjiä ja kaadot ovat 
haluttuun suuntaan. Näin vältytään viemäreiden auki piikkaamiselta myöhemmissä 
työvaiheissa. (Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016.) 
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Kuva 21: Kylpyhuoneen lattiakaivon haljennut suojakansi. 
2.4 Sisävalmistusvaihe 
Sisävalmistusvaiheen alkamisraja on häilyvä, mutta usein rajana on pidetty hetkeä, 
jolloin rakennuksesta, tai sen osasta tulee vedenpitävä. Tällöin sisätilojen kuivatus ja 
sisävalmistusvaiheen työt voidaan aloittaa. Rakennus ei ole vedenpitävä ennen kuin 
vesikatto on vedenpitävä ja ovet ja ikkunat on asennettu. (Pikkarainen 
henkilökohtainen tiedonanto 24.5.2016) 
2.4.1 Lämpöputket ja – patterit (tasoitetyöt) 
Lämpöputkien ja patterien suojauksesta tulee huolehtia tasoitetöiden aikana. Putkien 
avoimet päät, kierteet ja patterin venttiili pitää suojata. Tämä hoituu tavallisesti 
teipillä. Tasoitetöiden ajaksi lämmityspatterit irrotetaan seinästä, jotta niiden taustat 
voidaan käsitellä. Pattereita tulee säilyttää lavan päällä irti seinistä, jotta ne eivät 
naarmuunnu lattialla. Jos patteri on edelleen toimituspakkauksessaan, voidaan sitä 
käyttää patterin ainoana pöly- ja roiskesuojana olettaen, että pakkaus on ehjä ja se 
suojaa patteria kauttaaltaan. Jos patteri on suojaton, kääritään se rakennusmuoviin, 
jotta se on suojassa tasoite- ja maalitöiden roiskeilta ja pölyltä. (Valonen 
henkilökohtainen tiedonanto 24.5.2016.) 
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Kuvat 22 ja 23: Vasemmalla suojaamaton patteriventtiili, oikealla tasoite ja 
maalaustöiden ajaksi teipillä suojattu venttiili. 
 
Lämpöputketkin tulee suojata seinien tasoitetöitä tehdessä, sillä putkia ei voi seinästä 
enää tässä vaiheessa irrottaa. Suojauskäytännöt vaihtelevat työn suorittajan mukaan. 
Kaikki maalarit eivät suojaa putkia lainkaan ennen tasoitetöitä, sillä jotkut tasoitteet 
lähtevät putken pinnasta kohtuullisen hyvin murentamalla käsin ja hiomalla. Toinen 
käytäntö on levittää öljyä putken pintaan ennen tasoitetöitä, joka helpottaa tasoitteen 
irrottamista putkesta jälkikäteen. Kolmas tapa on kääriä putket rakennusmuoviin, 
jolloin tasoitetta ei pääse putken pinnalle lainkaan. Jos lämpöputkien pinnalla ei 
käytetä suojausta lainkaan, on riskinä, että puhdistuksen jälkeen etenkin putken 
saumoihin ja liitoskohtiin jää tasoitteen jäämiä. Tämän lisäksi kohdissa, joihin 
tasoitetta on tullut verrattain vähän, tasoite on huomattavasti vaikeampi poistaa ja voi 
jäädä huomaamatta. Maalauksen jälkeen tasoitteen jäämät näkyvät epätasaisuuksina 
maalipinnassa. (Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 25.5.2016.) 
 
Öljytystä putkesta tasoite on helpompi poistaa, kuin käsittelemättömästä putkesta. 
Tasoitetyön ja seinän maalauksen jälkeen putki pyyhitään puhtaaksi sekä tasoitteesta 
että öljystä ja maalataan. Öljyn poistaminen putkista vaatii huolellisuutta, sillä jos 
putken pintaan on jäänyt öljyjäämiä, valkoiseksi maalattu pinta värjäytyy keltaiseksi. 
Öljyä voi kerääntyä putken liitoskohtiin ja läikkynyttä öljyä on hankala poistaa 
seinistä ja lattioista. Seinälle roiskunut öljy haittaa tasoitteen tarttumista seinäpintaan, 
hidastaa tasoitteen kuivumista ja saattaa myös aiheuttaa lopullisen maalipinnan 
värjäytymistä. (Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016.) 
 
Riippuen käytetyn öljyn laadusta, sillä saattaa olla haitallisia vaikutuksia terveyteen 
joutuessaan kosketuksiin ihon kanssa. Putkien öljyämiseen käytetään useita erilaisia 
öljyjä bioöljyistä (esim. rypsiöljy) mineraaliöljyihin (auton vanhat jäteöljyt). 
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Bioöljyistä ei ole iholle joutuessaan välitöntä haittaa, mutta ne voivat edesauttaa 
muiden haitallisten aineiden läpäisevyyttä. Mineraaliöljyt ovat haitallisempia ja 
voivat aiheuttaa pitkäaikaisessa tai toistuvassa ihokosketuksessa ihon ärsytystä, 
ihotulehdusta ja joissain tapauksissa myös ihosyöpää. Ihosyövän kehittyminen on 
mahdollista, jos altistus on pitkäaikaista, tai toistuvaa, eikä ihoa pestä huolellisesti 
altistumisen jälkeen. (Öljyalan palvelukeskus 2013, 8-9.)  
 
  
Kuvat 24 ja 25: Vasemmalla öljytty patteriputki, jossa tasoitetta. Oikeanpuoleisessa 
kuvassa tasoitteen ja öljyn yhteisvaikutus on saanut teräskäyrän pintaa ruostumaan. 
 
Jos putket kääritään rakennusmuoviin, tai muuhun tähän tarkoitukseen sopivaan 
materiaaliin, ei putkia tarvitse puhdistaa muovin poistamisen jälkeen lainkaan. 
Muovilla suojaaminen on hyvä vaihtoehto työturvallisuutta ajatellen, sillä se ei altista 
työntekijää sairauksille. Jos suojaus on tehty puutteellisesti, voi putken pintaan 
päätyä tasoitetta tai maalia, mutta tämä huomio sopii myös kaikkiin vaihtoehtoisiin 
suojausmenetelmiin. Muovilla suojauksen heikkoudet lienee siinä, että muovitetun 
putkiston alle on työläämpää levittää tasoitetta ja suojauskohteesta riippuen muovin 
käyttäminen saattaa olla öljyn levittämistä työläämpää. Lisäksi muovilla suojatessa 
syntyy enemmän jätettä, kun verrataan öljysuojaukseen. Jonkinlaista suojausta 
putkien pinnalla tulisi käyttää, sillä putkien puhdistaminen tasoitteesta ja maalista 
jälkikäteen riittävän tarkasti voi olla hyvinkin hankalaa. (Järvelä henkilökohtainen 
tiedonanto 26.5.2016.) 
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2.4.2 Sähkörasiat 
Runkovaiheessa sähkömies asentaa kipsirakenteisiin väliseiniin sähköjohtoja varten 
suojaputket ja sähkörasiat. Tämän jälkeen sähköjohdot pujotetaan suojaputkeen, 
jotka lopuksi päätetään sähkörasiaan. Betonielementtiseiniin on tavallisesti asennettu 
suojaputket ja sähkörasiat valmiiksi jo elementtitehtaalla, joten sähkömiehen 
tehtäväksi jää elementtiseinien tapauksessa sähköjohtojen pujottaminen paikoilleen 
ja päättäminen rasiaan.  (Jaatinen henkilökohtainen tiedonanto 23.7.2016.) 
 
 
Kuva 26: Kaksiaukkoinen sähkörasia, jonka ylemmässä osassa kansi paikoillaan, 
alemmasta kansi puuttuu. 
 
Seiniin asennettavien sähkörasioiden mukana toimitetaan suojakannet, jotka 
suojaavat sähkörasioita täyttymästä tasoiteaineilla, maalilla, ja betonilla 
rakennustöiden aikana. Sähkömies kiinnittää kyseiset kannet rasioihin sähköjohtojen 
vetämisen päätyttyä. Näitä kansia tulee pitää paikallaan seiniin asennetuissa 
sähkörasioissa niin kauan, että sähköasennuksen likaantumisriski on ohi. 
Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että suoja voidaan poistaa lopullisesti vasta, kun 
seinien tasoite- ja maalaustyöt on suoritettu. Yleensä sähköasentaja poistaa 
suojakannet itse siinä vaiheessa, kun sähkörasioihin asennetaan pistokerasiat ja 
valokatkaisimet, ym. päätelaitteet. Jos seinä tapetoidaan, myös tapetoitsija voi ottaa 
sähkörasioiden suojakannet irti. Mikäli suojakannet poistetaan vasta tapetoinnin 
jälkeen, voi tapetti revetä niin, ettei päälle tuleva sähkökoje peitä koko revennyttä 
tapettia. (Jaatinen henkilökohtainen tiedonanto 23.7.2016.)  
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Elementtitehtaat poistavat usein suojakannet elementtien sähkövarauksista ennen 
niiden toimitusta työmaalle. Suojakannet betoniseinien sähkövarauksissa ovat yhtä 
tärkeät, kuin muissakin seinissä. Elementtien toimittajaa tulisi ohjeistaa jättämään 
suojat paikoilleen, jotta työmaalla ei tarvitsisi rasioita enää erikseen suojata. Siinä 
tapauksessa, että elementtiseinistä puuttuu sähkörasioiden suojakannet, tulee kansia 
joko hankkia, tai suojata rasiat esimerkiksi teipillä. Tasoitteella täyttyneen 
sähkörasian saa yleensä kaivettua puhtaaksi, mutta rasian ja siinä olevien johtojen 
puhdistaminen on hitaampi työ, kuin suojaus ennen likaavia töitä. (Pyykönen 
henkilökohtainen tiedonanto 25.5.2016) 
2.4.3 Sähkökeskukset ja ristikytkentätelineet ja datakaapelit 
Sähkölaitteet, kuten sähkökeskukset ja dataliikenteen hallintaan tarkoitetut 
ristikytkentätelineet voivat vikaantua työmaapölyn vaikutuksesta. Kontaktipinnoille 
joutuva maali, tasoite ja työmaapöly aiheuttaa toimintahäiriöitä ja voi vikaannuttaa 
sähkölaitteen pysyvästi. Siksi sähkökeskukset ja ristikytkentätelineet tulee suojata 
huolellisesti pölyä ja roiskeita vastaan. Tähän tarkoitukseen käytetään yleensä 
muovipeitettä, joka toimii hyvin, kunhan muovi on saumoistaan teipattu umpeen. 
Ongelmia aiheutuu usein siitä, kun kaappeihin kytketään kaapeleita kiinni 
pölyttävien työvaiheiden välissä. Tehdessään kytkentöjä asentaja avaa muovisuojan 
teippauksia, jotka eivät enää tartu uudelleen kiinni. Tällöin tasoite- ja maalaustöiden 
pöly päätyy sähkölaitteisiin aiheuttaen vikoja. Tämän vuoksi teipit, joita on jouduttu 
avaamaan, tulisi vaihtaa uusiin kun asennuksia suoritetaan jo huputettuun laitteeseen. 
Suojukset saa poistaa lopullisesti vasta, kuin tasoite- ja maalaustyöt on saatu 
päätökseen. (Jaatinen henkilökohtainen tiedonanto 23.7.2016.) Liittimien 
kontaktipinnoille tasoite- ja maalaustöiden aikana joutuvasta liasta esimerkki kuvissa 
27 ja 28. Liitososissa on niin paksulti roiskeita, että ne vaarantavat laitteen 
virheettömän toiminnan. 
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Kuvat 27 ja 28: Kuvissa tasoite- ja maalaustöissä likaantuneet liesituulettimen LTO-
laitteeseen kytkevien ohjauskaapelien liitoskappaleet.  
2.4.4 Peittyvien asennuksien tarkastaminen 
Ennen tarkastusta mitään putkia tai laitteita ei saa peittää. Peittyviä asennuksia ovat 
kaikki rakennuksen lopullisen käyttötarkoituksen aikaisessa käytössä näkymättömiin 
jäävät LVIS-tekniset asennukset. Näitä ovat putket ja johdot, jotka peittyvät betonilla 
ja ilmanvaihtokanavat, vesi- ja sähköjohdot, jotka jäävät alakattojen yläpuolelle ja 
väliseinien sisään. Ennen kuin asennukset peitetään, tulee piiloon jäävästä 
asennuksesta vastaavan urakoitsijan antaa peittolupa. (Rakentaja.fi www-sivut 2006.)  
 
Välikattoon tulee useita eri tekniikoita ja jokaisesta tekniikasta erikseen pitää saada 
kirjallinen peittolupa kyseisen asennuksen suorittaneelta urakoitsijalta ennen kuin 
tekniikka voidaan peittää. Esimerkiksi, jos kylpyhuoneen välikattoon asennetaan 
ilmanvaihtoputkia, vesiputkia, lämmitysputkia ja sähköasennuksia, tulee jokaisen eri 
tekniikan osalta saada peittolupa kyseisen asennuksen suorittaneen yrityksen 
työnjohdolta tai tähän valtuutetulta nokkamieheltä. Peittoluvan antaja tarkistaa, että 
työ on tehty oikein suunnitelmien mukaisesti ja että ne on suoritettu määräysten 
mukaisesti. (Jaatinen henkilökohtainen tiedonanto 23.7.2016.) 
2.4.5 LVIS-kalusteiden suojaus 
Asunnoissa ja käytävillä näkyviin jäävät LVIS-laitteet ja kalusteet tulee asennuksen 
jälkeen suojata rakennuspölyltä loppusiivoukseen asti. Näihin asennuksiin suojaksi 
riittää niiden alkuperäinen myyntipakkaus tuotteen päälle pujotettuna. Jos 
myyntipakkaus ei ole tallella, voidaan tuote suojata rakennusmuovilla, tai sopivalla 
35 
muovipussilla. Tällaisia asennuksia ovat ilmanvaihtoventtiilit, hanat ja 
suihkusekoittajat, WC-istuin, pesualtaat ja valaisimet. Lämpöpattereista suojat 
irrotetaan usein siinä vaiheessa, kun lopullista lattiapinnoitetta aletaan asentaa. 
Patterit tuodaan työmaalle jo runkovaiheen töiden aikana, joten niiden pakkausten 
pintaan tarttuu tavallisesti paljon likaa tasoite- ja maalausvaiheista. Siksi pakkauksen 
purkuvaiheessa siitä irtoaa runsaasti likaa. WC-istuinta ja lämpöpattereita lukuun 
ottamatta suojat koostuvat lähinnä muovipakkauksista. WC-istuimen ja patterien 
pakkaukset sisältävät myös pahvia ja mahdollisesti muita pehmikkeitä. 
Urakkarajaliitteessä suojien poistaminen jyvitetään yleensä loppusiivouksen 
suorittavalle yritykselle. (Jaatinen henkilökohtainen tiedonanto 23.7.2016.) 
 
  
Kuvat 29 ja 30: Sekoittajat ja ilmanvaihdon päätelaitteet ovat lopullisia päätelaitteita, 
jotka suojataan asennuksen jälkeen pölyltä, kunnes loppusiivooja poistaa suojan. 
2.5 Terveydelliset syyt suojata asennuksia 
Taloteknisistä asennuksista ilmanvaihto- ja käyttövesiasennukset voivat vaikuttaa 
asukkaan terveyteen heikentävästi, mikäli rakennusaikana ei ole huolehdittu 
asennuksien suojauksesta. Ilmanvaihtojärjestelmässä raitisilma- tai tuloilmaputkeen 
jäävät rakennusaikaiset mahdolliset pölyt, tasoitteet, tai muut sinne kuulumattomat 
aineet voivat aiheuttaa herkille asukkaille allergioita ja hajuhaittoja. 
Käyttövesiputkissa olevat vastaavat epäpuhtaudet mukaan luettuna betonimurut, 
aiheuttavat talousveteen makuhaittoja ja epäpuhtauksien laadusta ja määrästä 
riippuen mahdollisesti myös allergisia reaktioita, tai jopa sairastumisia. (Pikkarainen 
henkilökohtainen tiedonanto 24.5.2016) 
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2.6 Sisäilmastoluokitukset asettavat vaatimuksia suojaukselle 
Sisäilmastoluokitukset asettavat omat vaatimuksensa etenkin ilmanvaihtotekniikan 
riittävälle suojaukselle. Sisäilmastoluokituksessa on kolme eri laatutasoa: S1, S2 ja 
S3. Sisäilmastoluokituksen tavoitearvot on asetettu siten, että alin luokka S3 vastaa 
maankäyttö- ja rakennuslain, sekä terveydensuojelulain minimivaatimuksia. 
Nykytietämyksen valossa tämän luokituksen tavoitearvojen toteutuessa terveille 
henkilöille ei aiheudu terveyshaittaa, jos rakennuksessa on suunnitellulla tavalla 
toteutettu ilmanvaihto ja erityisiä epäpuhtauslähteitä ei ole. Eri suureiden tavoite- ja 
suunnitteluarvot voidaan valita eri laatuluokista tarpeen mukaan. (LVI 05-10440 
2008, 4) 
 
S1: Yksilöllinen sisäilmasto 
Sisäilman laatu on erittäin hyvä ja tiloissa ei ole havaittavia hajuja. Sisäilmaan 
yhteydessä olevissa tiloissa ja rakenteissa ei ole ilman laatua heikentäviä vaurioita tai 
epäpuhtauslähteitä. Lämpöolot ovat viihtyisät, eivätkä tilat lämpene liikaa, eikä vetoa 
esiinny. Tilan käyttäjä pystyy hallitsemaan lämpöoloja yksilöllisesti. Tiloissa on 
käyttötarkoituksen mukaiset erittäin hyvät ääniolosuhteet ja hyviä valaisuolosuhteita 
tukee yksilöllisesti säädettävä valaistus. (LVI 05-10440 2008, 4) 
 
S2: Hyvä sisäilmasto 
Tilassa ei ole häiritseviä hajuja ja sisäilman laatu on hyvä. Sisäilmaan yhteydessä 
olevissa tiloissa ja rakenteissa ei ole ilman laatua heikentäviä vaurioita tai 
epäpuhtauslähteitä. Lämpöolot ovat hyvät. Vetoa esiintyy harvoin ja 
ylilämpeneminen on mahdollista kesäpäivinä. Tiloissa on niiden käyttötarkoituksen 
mukaiset hyvät valaisu- ja ääniolosuhteet. (LVI 05-10440 2008, 4) 
 
S3: Tyydyttävä sisäilmasto 
Tilan sisäilman lämpöolot ja sisäilman laatu sekä valaistus- ja ääniolosuhteet 
täyttävät rakentamismääräysten vähimmäisvaatimukset. (LVI 05-10440 2008, 4) 
 
Kun rakennetaan työ- ja asuintiloja, joissa pyritään sisäilmastoluokan S1 tai S2 
mukaiseen hyvään sisäilman laatuun, sovelletaan rakennustöissä puhtausluokitusta 
P1. Rakennustöiden puhtausluokitus P1 asettaa vaatimuksia ilmanvaihtolaitteiden 
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toimintakokeille, joiden mukaan rakennuksen tulee olla puhdas ennen päätelaitteiden 
suojauksien poistamista ja toimintakokeiden aloittamista. Pinnoilla ei saa olla pölyä, 
joka voi nousta ilmaan kosketuksesta tai ilmavirran mukana. Tilat pitää olla 
puhdistettuna rakennusmateriaaleista ja jätteistä, jotka estävät pintojen puhdistamista. 
Myös pintoja suojaavat muovit ja pahvit tulee olla poistettu. Tämän jälkeen tiloissa 
voidaan ilman erityisiä suojaustoimia tehdä vain töitä, jotka eivät muodosta pölyä. 
Tällaisia töitä ovat esimerkiksi paikkamaalaus, alakattojen asennus, ilmanvaihdon 
toimintakokeet, säätö ja viritys sekä loppusiivous. Rakennuksen luovutusvaiheessa 
pinnoilla ei saa olla irtolikaa, roskia tai tahroja. (LVI 05-10440 2008, 11) 
 
Rakennustöiden puhtausluokitus P2 vastaa normaalia hyvän rakentamistavan 
mukaista käytäntöä, eikä rakennustöiden puhtaudelle ole asetettu erityisvaatimuksia. 
Puhtausluokitus P2:n mukaan rakennettujen kohteiden sisäilmaston luokaksi tulee 
automaattisesti sisäilmastoluokka S3. (LVI 05-10440 2008, 11) 
2.7 Suojaamattomien asennuksien toimintahäiriöt 
Ilmanvaihtojärjestelmässä epäpuhtaudet harvoin vaikuttavat merkittävästi ilman 
virtaukseen kanavistossa, ellei lika ole päätynyt ilmanvaihtokoneen suodattimiin. 
Tällöin korjaustoimenpiteeksi riittää ilmansuodattimien vaihtaminen uusiin ja 
ilmanvaihtokanavan nuohous. Suodattimet ja kanavien äänenvaimentimet eivät saa 
kuitenkaan kastua. Mikäli näin käy, hyvä rakentamistapa edellyttää, että vaimentimet 
tulee vaihtaa kuiviin. (Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016) 
 
Käyttövesi- ja lämmitysverkostossa epäpuhtaudet voivat juuttua putkiin ja vähentää 
virtausta, tai tukkia linjasäätö-, patteri- ja sulkuventtiileitä sekä päätelaitteita, kuten 
hanoja ja sekoittimia. Lämminvesiputket, jotka kulkevat kiinteistöstä toiseen pihan 
poikki maahan kaivettuina, voivat painua kasaan tai haljeta, kun yli ajetaan raskaalla 
työkoneella. Tällöin lämpö ei siirry putkea pitkin suunnitellusti toiseen kiinteistöön. 
(Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016) 
  
Viemäriputkisto on halkaisijaltaan suurempaa vesiputkistoon verrattuna, mutta 
loivien kaatojen vuoksi ja pakotetun virtauksen puuttuessa viemäriputkistokin on 
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altis tukkeumille sekä rakennuksen sisätiloissa, että ulkona. Sisätiloissa viemäriin 
päätyy usein betonimuruja ja työmaapölyä sen verran suuria määriä, että kuivakaivot 
ja lattiakaivot voivat tukkeutua, ellei niitä suojata kansilla. Ulkona sijaitsevat 
sadevesi- ja salaojakaivot ovat alttiita maatäytölle ja fyysisille vaurioille niin kauan, 
kunnes raskaita koneita ei enää alueella kulje ja piha-alue on valmis. Kaivoon 
päätynyttä karkeaa soraa on vaikeaa saada pois kaivosta jolloin sen tyhjentäminen 
liiasta sorasta saattaa edellyttää jopa kaivon kaivamista ylös maasta. Raskaat koneet 
voivat aiheuttaa vaurioita putkiin ajaessaan jo maahan kaivettujen viemäriputkien ja 
kaivojen yli. Putket voivat haljeta, painua kasaan, tai viemäriputki voi alkaa 
viettämään väärään suuntaan. (Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016) 
3 KEHITYSEHDOTUKSET SUOJAUSKÄYTÄNTÖIHIN 
Kehitysehdotuksia LVIS-tekniikan suojauksen parantamiseksi työmaalla saatiin 
haastateltavilta varsin vähän. Tästä syystä tässä kappaleessa on kuvattu sellaisetkin 
työn aikana mieleen tulleet kehitysajatukset, jotka eivät osoittautuneet 
toteuttamiskelpoisiksi. Alla kuvaus suojauksien jatkokehitysajatuksista, sekä syistä, 
mistä johtuen osaa niistä ei toteutettu. 
3.1 Maanrakennusvaihe 
Vaihtoehtoisena suojausmenetelmänä sadevesikaivojen ritiläkansien päälle suojaksi 
ehdotettiin työn aikana rakennusmuovin käyttöä suodatinkankaan tilalle. Suojan 
tarkoitus on estää maa-aineksien päätyminen kaivoon. NCC:n työnjohtaja Harri 
Pyykönen vastasi, ettei rakennusmuovi ole suodatinkankaan veroinen vaihtoehto, 
sillä se haurastuu kylmissä oloissa ja voi repeytyä suodatinkangasta helpommin. 
Suodatinkangas myös kestää kuluttavaa käyttöä muovia paremmin. Lisäksi 
suodatinkangas päästää veden läpi kaivoon, toisin kuin muovi. Näillä perusteilla 
kannattaa edelleen jatkaa suodatinkankaan käyttöä sadevesikaivojen ritiläkansien 
päällä. 
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3.2 Runkovaihe 
Suojakannet pääsääntöisesti puuttuvat betonielementtiseinien sähkörasiavarauksista, 
sillä seinäelementtien valmistajat eivät kiinnitä kansia rasioihin ennen elementtien 
toimitusta. Sähkömiesten väliseiniin asentamissa sähkörasioissa sen sijaan yleensä on 
kannet paikoillaan, joten kannen puuttumisen vaikutusta sähköasentajan työhön on 
helppo vertailla työmailla.  Suojaamattomiin varauksiin päätyy tasoitetöiden aikana 
tasoitetta, joka täytyy puhdistaa, kun sähköasennuksia tehdään. Elementtivalmistajiin 
kannattaa olla yhteydessä ja sopia, että kannet asennetaan rasioihin jo 
elementtitehtaalla, sillä se säästää työaikaa työmaalla.  
 
Suojalaatikko on esimerkki NCC:n viimeaikojen suojauskäytäntöjen kehityksestä. 
NCC:n rakennusmailla on otettu käyttöön hormielementtien yläosan 
suojausmenetelmä, jossa hormin päälle kiinnitetään silikonilla muovilaatikko 
ylösalaisin [Kuvat 14 ja 15, sivu 22]. Aiemmin hormia on suojannut pelkästään 
hormin putkiin ja kanaviin kiinnitetyt hormitulpat. Tulpat suojaavat etenkin 
silikonilla kiinnitettynä hormin kanavia vedeltä, mutta eivät kestä hyvin astumista. 
Astumista vastaan on käytetty lisäksi hormin päälle kiinnitettävää vanerilevyn 
kappaletta, joka on kiinnitetty hormiin ruuvilla. Vanerin käytöstä on pääosin siirrytty 
laatikoiden käyttöön, sillä laatikko ehkäisee kokonaan hormin päälle astumista, 
tarjoaa lisäsuojaa sadevettä vastaan, on helppo irrottaa mattoveitsen avulla, eikä sitä 
tarvitse kiinnittää ruuveilla. Vanerin kappaleita käytetään edelleen laatikoiden 
lisäksi, jos hormi on niin suuri, ettei se peity pelkällä laatikolla. 
  
Betonivalun alle jäävien viemäriasennuksien käyrien tukemiseksi mietittiin myös 
vaihtoehtoja. Yhtenä keinona käyrien kiertymisen ehkäisemiseksi pohdittiin 
viemäriputken ja käyrän liitoksessa ruuvin kiinnittämistä kohtaan, jossa putki ja 
käyrä ovat limittäin. Keino voisi ehkäistä kiertymistä, mutta keino hylättiin siksi, että 
reiän tekeminen viemäriputkeen aiheuttaa putkivalmistajan tuotetakuun raukeamisen. 
Myös liimaavia aineita, kuten saniteettisilikonia ja asennusliimaa pohdittiin 
mahdollisina vaihtoehtoina putken ja käyrän liitoskohdassa. Hiltusen kanssa 
käydyssä keskustelussa parhaaksi keinoksi katsottiin, että käyrä kannakoidaan 
lattiaan niin tiheästi, ettei käyrän kohdalla ole kääntymistä aiheuttavaa jännitystä 
[Kuva 28, sivu 43].  
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Vesipattereiden lisäsuojausta niihin kiinnitettävällä kovalevyllä pohdittiin 
haastattelussa NCC:n talotekniikkapäällikkö Janne-Matti Hiltusen kanssa. Patterin 
etupuolelle kiinnitettävä levy suojaisi patteria lähinnä etupuolelle kohdistuvilta 
fyysisiltä iskuilta. Maali- ja tasoiteroiskeita vastaan riittää patterin pinnassa valmiiksi 
oleva myyntipakkaus. Patterien suojaus kovalevyllä tulisi maksamaan enemmän, 
kuin mahdollinen säästö voisi olla. Kovalevyt pitäisi suojausta varten hankkia 
työmaalle, kantaa jalkaisin kerroksiin, leikata oikean kokoiseksi mattoveitsellä ja 
kiinnittää patteriin teipillä. 50-asuntoisessa asuintalossa on pattereita noin 200 
kappaletta, joten yhdeltä työntekijältä menisi suojaustyöhön useampi työpäivä. 
Tämän kokoisessa kohteessa Janne-Matin mukaan vaurioituu vaihtokuntoon 
pattereita keskimäärin yhdestä kolmeen kappaletta ja yleisin vaihdon syy on patterin 
rungon vääntyminen, johon kovalevyn tarjoama suoja ei vaikuta. Patterin etulevyn 
vaurioitumisia tapahtuu niin harvoin, ettei patterien etupuolta kannata alkaa erikseen 
suojaamaan. 
4 KUSTANNUSARVIOITA PUUTTEELLISISTA SUOJAUKSISTA JA 
TYÖVIRHEIDEN KORJAUKSISTA 
Yrityksien kannalta positiivisen imagovaikutuksen lisäksi kustannus ja aikataulu 
näkökulmat ovat merkittävimmät syy tehdä työt hyvin ensimmäisellä kerralla, jottei 
tehdyn asennustyön pariin tarvitse myöhemmin palata. Kun ryhdytään korjaamaan 
likaantunutta tai vaurioitunutta kohdetta, korjaavaa työtä tekevän työntekijän 
työsuorite on pois muista tehtävistä. Tällöin asennustyöt eivät etene ja rahaa kuluu 
tehtyjen töiden korjaamiseen työntekijän palkkana ja mahdollisesti myös 
asennustarvikkeiden suurempana menekkinä, mikäli aiemmin käytetty tarvike on 
vaurioitunut käyttökelvottomaksi. Jos on kyse esimerkiksi maahan kaivettavista 
putkista, voidaan päälle laskea vielä tarvittavista työmaakoneista aiheutuvat kulut. 
(Stefanov henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016) 
 
Tässä kappaleessa käsitellään aiheutuneiden työvirheiden ja vahinkojen 
korjauskustannuksia. Suuri osa esimerkkitapauksista on vältettävissä huolehtimalla 
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siitä, että kaikki työvaiheet suoritetaan olemassa olevien työkäytäntöjen ja 
suojaustapojen mukaisesti. 
 
Ensimmäisessä esimerkkitapauksessa kylpyhuoneen välikatto on paneloitu, vaikka 
kaikkia peittoon jääviä työsuorituksia ei vielä ole tehty. Tarkastuksessa huomataan, 
että vesiputkien eristys on jäänyt tekemättä, jolloin katto pitää purkaa ja putkien 
eristys suorittaa loppuun. Putkien eristyksestä ei tule lisäkustannuksia, sillä se kuuluu 
muutenkin olemassa olevaan urakkaan, mutta välikaton purku ja uudelleen panelointi 
on kokonaan lisätöinä tehtävää työtä, josta veloitetaan erikseen. Taulukossa 1 on 
laskettu 4m
2
 kokoisen kylpyhuoneen katon purkutyön ja uudelleenpaneloinnin 
kustannus. 
 
Taulukko 1. 
Kph:n välikaton purku ja 
paneloiminen uudelleen 
Työ €/h 
alv 0% 
työtä 
/ h 
Työn hinta 
€ / alv 0% 
(Tervaleppä ) 
paneeli töineen  
€ / m2 alv 0% 
m2 / 
kylpyhuone 
Yhteensä € 
alv 0% 
Kph katon purku (Saunatalo) 45 1 45     45 
Kph katon panelointi (Saunatalo)       60 4 240 
Sähköasentaja (S-urak. Aho Oy) 45 1       45 
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Taulukossa 1 on laskettu kustannukset yhden kylpyhuoneen osalta. Paneloinnin 
neliöhintaan sisältyy sekä käytetty työaika, että materiaalin menekki. Kattopanelin 
asentajan tuntiveloitus, sekä arvio työn ja materiaalien menekistä on Saunatalo Oy:n 
myyntipäällikkö Tauno Hietalalta. Sähköasentaja poistaa katosta valaisimet ja 
mahdolliset muut sähköasennukset ennen katon purkua, joten myös siitä koituvat 
kustannukset tulee huomioida.  
 
Periaatteena on, ettei peittyviä asennuksia saa peittää ennen kuin asennuksia tehneen 
yrityksen työnjohdolta saadaan peittolupa. Joihinkin tiloihin tulee useampien 
tekniikkalajien asennuksia, jolloin jokaiselta eri asennuslajilta on saatava peittolupa 
erikseen, ennen kuin tilan voi peittää. (Jaatinen henkilökohtainen tiedonanto 
23.7.2016.) Vastaavantapaiset ongelmat voidaan välttää valvomalla, että 
aliurakoitsijat kirjaavat peittolupakansioon peittoluvat silloin, kun tarkastuksen 
vaativat LVIS-asennukset on peittoon jääviin tiloihin suoritettu. Toisaalta 
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pääurakoitsija ei voi tilata peittävää työtä tekevää urakoitsijaa mestalle ennen, kuin 
kaikki tarvittaavat peittoluvat on kirjattu kyseisestä työkohteesta. 
 
Esimerkissä 2 on laskettu kustannukset kylpyhuoneen viemärin väärän kaadon 
korjauksesta. Kustannukset on laskettu tilanteesta, jossa väärä kaato todennäköisesti 
löytyisi, eli betonivalun jälkeen, jolloin viemäreiden toiminta tarkastetaan 
kuvaamalla. Tässä vaiheessa ei ole vielä tehty kylpyhuoneen lattiaan vesieristyksiä, 
tai laatoituksia, joten niistä aiheutuvia lisäkustannuksia ei laskettu. Väärä kaato voi 
johtua valun aikana tapahtuvasta putken liikahtamisesta. Valun aikana on riski, että 
putken tai raudoitteiden päälle astutaan, jolloin putken liitososat voivat kiertyä, tai 
liikkua ja aiheuttaa väärän kaadon. Betoni myös aiheuttaa putkeen runsaasti nostetta, 
joka voi sekin olla osasyynä putken nousemiseen ja kaadon kääntymiseen etenkin 
betonia vibratessa. (Järvelä henkilökohtainen tiedonanto 26.5.2016)  
 
Taulukko 2. 
Kph viemärin kaadon 
korjaus 
Työ €/h 
alv 0% 
työtä 
/ h 
Työn hinta 
€ / alv 0% 
Työmateriaalit 
€ / alv 0% 
Materiaalin 
hinta yht. € / 
alv 0% 
Yhteensä 
€ alv 0% 
Piikkaustyö (Gles Oy) 39 4 156   
156 
Viemärin kaadon korjaus 
(UVL Talotekniikka Oy) 
47 2 94 200 200 294 
Roilon valu umpeen (NCC) 27 2 54 32 32 86 
Lämmityskaapelin 
takuukorjausyritys *      
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Kaikki 836 
*kaapelivalmistajan hyväksymä takuukorjausyritys 
 
Taulukkoon 2 on eritelty korjaustyöhön kuuluvien vaiheiden kustannukset. Arviot eri 
työvaiheisiin kuluvista ajoista, sekä tuntikustannuksen NCC:n rakennustyömiehestä 
saatiin NCC:n vastaavalta työnjohtaja Mikko Sulamäeltä. Tuntiveloitustiedot 
piikkaustyöhön saatiin Gles Oy:n toimitusjohtaja Janne Kuulasvuolta ja putkimiehen 
tuntiveloitus UVL Talotekniikka Oy:n toimitusjohtaja Kari Kalliolta. Sähköurakointi 
Aho Oy:n Markku Nieminen totesi, ettei sähköurakoitsija tavallisesti tee 
lattialämmityskaapeleiden korjauksia, vaan tehtävään pitää ottaa kyseisen 
kaapelivalmistajan erikseen hyväksymä takuukorjausyritys. Niemisen arvio 
takuukorjausyritysten perimästä vioittuneen kaapelin korjauksesta on 200-400€ 
riippuen korjauksen laajuudesta. 
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Kuva 28: Vantaan Kanelin työmaalta ennen kylpyhuoneen betonivalua otetussa 
kuvassa viemäriputket on tuettu lattiaan korokelappujen päälle reikävanteella.  
 
Edullisin tapa välttää nosteen tai astumisen aiheuttama väärä kaato on kannakoida 
viemäriputki niin tukevasti, että se pysyy oikeassa kaadossa useimmissa tilanteissa. 
Kuvassa 28 betonin nosteen vaikutus ja putken liikkuminen on pyritty eliminoimaan 
tukemalla viemäri tiheästi lattiaan propatulla reikävanteella. 
 
Esimerkki 3:ssa lasketaan asuinrakennuksen pihassa olevan väärälle kaadolle 
menneen viemäriputken oikaiseminen oikealle kaadolle. Olettamuksina tilanteessa 
käytettiin ajatusta, että kaivetaan 10 metrin matkalta 2 metrin syvyydessä oleva 
viemäriputki esiin ja oikaistaan kaato. Tällöin kaivanto olisi pohjaltaan yhden metrin 
ja maan tasolta kolmen metrin levyinen. Kaivettavaa maata olisi tällöin noin 30m
3
. 
Piha-alueella on linjan kohdalla asfaltti koko matkalla. Tällöin vanha asfaltti 
kaivetaan pois 30m
2
 alueelta ja saman verran tehdään uutta asfalttia töiden lopuksi.  
 
Taulukko 3. 
Putken kaadon oikaiseminen 10m 
matkalta asuinkerrostalon pihassa 
Työ €/h 
alv 0% 
työtä / 
h 
Työn hinta € 
/ alv 0% 
Työmateriaalit / 
alv 0% 
Yhteensä 
alv 0% 
Kaivinkone + kuljettaja (Laatukaivuu Oy) 70 16 1120 
 
1120 
Perämies (Laatukaivuu Oy) 40 16 640 
 
640 
Kuorma-auto + kuljettaja (Helsingin KTK Oy) 65 8 520 
 
520 
Jätemaksu (asfaltti) 
   
100 100 
Asfaltointi (Etelä-Suomen asfaltti Oy) 
    
500 
    
Kaikki 2880 
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Taulukkoon 3 on laskettu hintatietoja, joiden pohjalta saatiin lopullinen hinta-arvio. 
Hintatiedot kaivinkoneen ja perämiehen, sekä kuorma-auton tuntiveloitukseen saatiin 
puhelimitse Maanrakennus Laatukaivuu Oy:n toimitusjohtaja Jari Niittyseltä. 
Niittynen arvioi kyseisten työsuoritteiden keston, sekä jätemaksun suuruuden vanhan 
asfaltin (100€) osalta. Tapauksessa oletetaan, että tontilla ei ole tilaa läjittää maa-
ainesta, josta tulee lisää kuljetuskustannuksia. Mahdollista kustannusta maa-aineksen 
väliaikaisesta varastoinnista ei ole huomioitu. Sama maa-aines on tarkoitus käyttää 
uudelleen, kun kaivanto täytetään. Etelä-Suomen Asfaltti Oy:n myyntipäällikkö Esa 
Pirhonen arvioi, että kohteen 30m
2
 asfalttipäällysteen voisi saada tehtyä 
minimitaksalla, joka heillä on 500€. Suurin osa asfaltointikustannuksista koostuisi 
työkoneiden siirtelystä.  
 
Parhaiten väärien kaatojen muodostumista pihamaan viemäriverkostossa voidaan 
estää perusteellisella maaperätutkimuksella, huolellisella viemärin perustuksien 
tekemisellä ja käyttämällä suunnitelmien mukaisia routasuojauksia. Pihaviemäreiden 
väärien kaatojen muodostumiseen on siis vaikea vaikuttaa tavallisilla työmaa-
aikaisilla asennuksien suojaamis-keinoilla. 
 
Esimerkki 4: Rakenteilla olevan asuinkerrostalon ilmanvaihtokanavat ovat jääneet 
tulppaamatta, jonka johdosta työmaa-aikaista pölyä on joutunut runsaasti kanaviin ja 
päätelaitteisiin. Kohteessa on 40 asuntoa, joissa on asuntokohtaiset 
ilmanvaihtokojeet. Likaantuneet kanavat tulee tällöin nuohota. Tehtävään kuuluu 
kanavien nuohous, ilmanvaihtoventtiilien puhdistus, ilmanvaihtokojeen suodattimien 
vaihto ja ilmamääräsäätöjen tarkistus. Arvio nuohouskustannuksista saatiin NCC:n 
hankintapäällikkö Aake Ågreniltä. Arvion mukaan huoneistokohtaiset kustannukset 
ovat noin 270 €/asunto sisältäen myös normaalit yhteistilat. Kokonaisuudessaan 
kustannusarvio kohteessa on 10 800 €.  
 
Kanavien nuohouksen kustannusta voi verrata ilmanvaihtojärjestelmän 
urakkakustannuksiin, jotka ovat noin 140 000 - 160 000 € tavanomaisessa 40 
asuntoisessa asuinkerrostalossa. Kanaviston nuohouskustannukset ovat siis tässä 
tapauksessa noin 7 - 8 % koko ilmanvaihtojärjestelmän urakan kustannuksista. 
Nuohouskustannukset voivat huonossa tapauksessa olla siis jopa lähellä samaa 
suuruusluokkaa, kuin ilmanvaihtourakalle laskettu kate. 
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5 YHTEENVETO 
Tutkimuksen perusteella kustannustehokkaita suojauskeinoja LVIS-asennuksien 
suojaamiseksi on runsaasti tarjolla. Etenkin likaantumista vastaan käytössä olevat 
suojat ovat tehokkaita. Asentajien ja työnjohtajien pitää kiinnittää jatkuvasti 
huomiota siihen, että kaikkia kustannustehokkaita asennuksien suojauskeinoja 
käytetään. Hyvät suojauskeinot eivät auta, jos ne eivät ole käytössä.  
 
Erilaiset sähkörasioihin, ilmakanaviin, sekä vesi- ja viemäriputkiin kiinnitettävät 
suojatulpat ovat helppoja ja nopeita asettaa paikoilleen ja niiden tarjoama 
suojavaikutus pölyä ja likaa vastaan on erinomainen. Enemmän ongelmia onkin 
suojata asennuksia niiltä osin, kun valmiita suojia ei ole tarjolla. Tällöin käytetään 
rakennusmuovia ja teippiä, jolloin suoja on aina tekijänsä näköinen, eli suojauksen 
taso vaihtelee. Suurin ongelma on kuitenkin kokonaan suojaamatta jäävät 
asennukset. Muovista ja teipistä valmistetut suojat ovat ainoa mahdollisuus suojata 
joitakin asennuksia, joten näistä perustarvikkeista tuskin päästään eroon niin kauan, 
kun ihmiset valmistavat rakennuksia.  
 
Kanelin asuinrakennuskohteessa, jossa opinnäytteen tekijä työskenteli 
kesäkuukaudet, oli LVIS-suojaukset pääosin hyvin suoritettu, mutta joitakin 
kehityskohteita löytyi. Betonielementtiseinien sähkövarauksista puuttui lähes kaikki 
sähkörasioiden suojakannet, joka johti rasioiden likaantumiseen tasoitetöiden aikana. 
Tämä puute ilmeisesti toistuu muillakin työmailla, sillä NCC:n talotekniikkapäälikkö 
Hannu Järvelä kertoi haastattelussa, että seinäelementtivalmistajat jättävät 
pääsääntöisesti sähkörasioiden kannet kiinnittämättä paikoilleen, kun elementtejä 
toimitetaan työmaille. Viemäriputkien tulppauksessa oli sekä sisä- että ulkotilojen 
osalta paikoin puutteita. Etenkin ulkotiloissa tulppaamattomaan viemäriin päätyy 
usein maa-ainesta, joka voi olla hyvin hankalaa poistaa viemäristä. Sisätiloissa 
riskinä on, että viemäriin joutuu sinne kuulumattomia esineitä ja kaivot voivat 
tukkeutua esimerkiksi piikkausjätteestä. Ilmanvaihtokanavia aloitettiin asentaa 
hormiin ennen kuin hormeja oltiin suojattu kunnolla holvilta, mikä johti sadeveden 
päätymiseen alakerran ilmanvaihtokanaviin. Lisäksi monessa asunnossa 
ilmanvaihtokojeelta liesituulettimelle tuleva ohjauskaapeli oltiin vedetty valmiiksi 
välikaton kautta roikkumaan tulevan liesituulettimen kohdalle ilman, että kaapelin 
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päätä oltiin mitenkään suojattu. Tämä johti tasoitetöiden aikana kaapelin 
kosketuspintojen likaantumiseen ja likaantuneiden johtojen päiden vaihtamiseen.  
 
Opinnäytteen tarkoituksena oli luoda uusille työnjohtajille helppolukuinen ohje, 
jonka avulla työnjohtaja voi työmaalla tarkistaa miltä osin LVIS-suojaukset pitää 
suojata ja minkä tasoinen suojaus kohteessa riittää. Opinnäytteen osaksi luotiin prezi-
pohjainen sähköinen esitelmä, jota voi käyttää tietokoneella ja älypuhelimella, joten 
ohjeen voi ottaa työmaalle mukaan. Esitelmässä on tekstein ja kuvin ohjeistettu 
miten suojaukset parhaiden käytäntöjen mukaan toteutetaan. 
6 POHDINTA 
Opinnäytteen tekemistä hankaloitti merkittävästi teoriakirjallisuuden vähäisyys 
aiheesta. Rakennuksen työvaiheiden suojauksesta on kirjoitettu teoksia, mutta 
erityisesti LVIS-asennuksien suojaukseen keskittyviä teoksia ei löytynyt lainkaan. 
Rakennuksen työvaiheiden suojauksesta kertovissa teoksissa sivuttiin LVIS-
suojauksia niin ohuesti, ettei niistä ollut merkittävää hyötyä. Kirjallisen teoriapohjan 
vähäisyyttä paikkasi asennusoppaiden ohjeet, sekä haastateltavien runsas määrä ja 
suopea asenne haastatteluihin ja tiedonantoihin. Opinnäytteen luotettavuus perustuu 
pääosiltaan asiantuntijahaastatteluihin ja opinnäytteen tekijän näkökulmaan asioista 
LVI-insinööri opiskelijana. 
 
Opinnäytetyöhön saatiin kerättyä kattava listaus asuntorakentamisen työmailla 
käytössä olevia LVIS-asennuksien suojauskeinoja ja niistä tehtiin myös sähköinen 
opas uusille työnjohtajille tavoitteiden mukaisesti. Yksi tutkimuksen tavoitteista, eli 
suojauksien edelleen kehittäminen osoittautui kovaksi haasteeksi, eikä uusia 
suojauskeinoja keksitty. Vanhojen suojaustapojen kehittämiseen saatiin hieman 
sisältöä, mutta tältäkin osin uusi sisältö on melko vähäistä. Suurin osa 
haastateltavista henkilöistä oli sitä mieltä, että käytössä olevissa suojauskeinoissa ei 
ollut suuria puutteita. Ongelmia aiheutuu enemmän, kun käytettävissä olevia keinoja 
ei käytetä, tai kun asennustyössä tehdään virheitä. Vaikka LVIS-asennuksien 
suojauksesta ei ole tehty varsinaisia kirjallisia teoksia, on suojausongelmia selkeästi 
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pohdittu laitevalmistajien ja asennusurakoitsijoiden toimesta, sillä suojauskeinoja on 
kattavasti tarjolla.    
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LIITE 1 
Haastattelupohja 
1. Millaisia seurauksia puutteellinen LVIS-asennuksien suojaus aiheutta suuraavissa työmaan 
vaiheissa? 
 
1.1. Maanrakennus/ perustusvaiheessa 
1.1.1.  Viemäriputkien ja laitteiden osalta? 
1.1.2.  Salaojaputkien ja laitteiden osalta? 
 
1.2. Runkovaiheessa 
1.2.1.  Lämpövesijohtojen ja -laitteiden osalta? 
1.2.2.  Käyttövesijohtojen ja -laitteiden osalta? 
1.2.3.  Viemäriasennuksien osalta? 
1.2.4.  Ilmanvaihtoputkien ja -laitteiden osalta? 
1.2.5.  Sähköjohtojen ja -asennuksien osalta? 
 
1.3. Sisävalmistusvaiheessa 
1.3.1.  Vesikalusteiden asennuksen osalta? 
1.3.2.  Ilmanvaihtoasennuksien osalta? 
1.3.3.  Sähköasennuksien osalta? 
 
1.4. LVIS-tarvikkeiden kuljetus työmaalle? 
 
1.5. LVIS-tarvikkeiden säilytys työmaalla? 
 
1.6. Tuleeko mieleen muuta LVIS-suojaukseen liittyvää epäkohtaa? 
 
 
2. Millaista käytäntöä suosittelet, jotta vältytään 1.-kohdassa mainitsemiltasi seurauksilta? 
 
2.1. Maanrakennus / perutusvaiheessa 
2.1.1.  Viemäriputkien ja laitteiden osalta? 
2.1.2.  Salaojaputkien ja laitteiden osalta? 
 
2.2. Runkovaiheessa 
2.2.1.  Lämpövesijohtojen ja –laitteiden  osalta? 
2.2.2.  Käyttövesijohtojen ja –laitteiden osalta? 
2.2.3.  Viemäriasennuksien osalta? 
2.2.4.  Ilmanvaihtoputkien ja -laitteiden osalta? 
2.2.5. Sähköjohtojen ja -asennuksien osalta? 
 
2.3. Sisävalmistusvaiheessa 
2.3.1.  Vesikalusteiden asennuksen osalta? 
2.3.2.  Ilmanvaihtoasennuksien osalta? 
2.3.3.  Sähköasennuksien osalta? 
 
2.4. LVIS-tarvikkeiden kuljetus työmaalle? 
 
2.5. LVIS-tarvikkeiden säilytys työmaalla? 
 
2.6. Muun epäkohdan ratkaisu? 
 LIITE 2 
https://prezi.com/h9wdudmcjsqe/lvis-asennuksien-suojaus/  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
  
 
  
 
  
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
